
Y zasade existujx dve cesty, ktere ma 
zajemce o radio techniku na vybranou: 
bud’to jednoduse kopirovat ruzne na- 
vody z ruznych pramenu, nebo takove 
konstrukce zlepsoval, xxpravovat, ci 
dokonce s&m navrhovat. Nelze jedno- 
zna£ne zavrbovat ani jeden z techto 
zpusobu — ne pro kazdeho je mozne - 
at uz z casovych nebo jinych duvodu — 
zabyvat se radiotechnikou tak, aby zvladl 
vsechna jeji uskali a stal se samostatnym 
konstrukterem. Presto vsak by melo byt 
cilem kazdeho, kdo se chce stat skutec- 
nym radioamaterem, ziskat aspon tolik 
znalosti a vedomosti, aby nebyl odkazan 
vyhradne jen na bezduche kopirovam. 
Tato cesta vede take bezpecneji k cxli - 


pfi takove „fortelne“ praci je uss treba 
vzit na pomoc nap?, logaritmicke pravit- 
ko, grafy, nomogramy a prinej mens 1 in 
alespon nasobeni, delenx, dalsi zakiadik 
pocetm ukony a samozrejnie sahnout 
i hloubeji do svych vedomosti. 

Mnohemu se bude zdat tato cesta 
alespon ze zacatku slozita a casove naroS- 
na; teprve po case vsak zjisti, ze si vlast- 
nxm navrhem a pouzxvamm ruznych po- 
mucek (napr. grafu a nomogramxi) usetrx 
nejen mnoho prace a zkouseni (i kdyz se 
bez nich ani v tomto pripade samozrejme 
neobejde), ale i penez za znicene a ne- 
upotrebene soucastky, elektronky a tran- 
zistory. Bude si take umet lepe poradit 
s opravou a upravami zarizem, oven si 
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k dobre fungujlcfmu zafi'zeiu, ktere spl- 
iiuje vsechny pozadavky. 

Yysledkem snazem kazdeho radioama- 
tera by melo byt, aby zarizeiu, na jehoz 
stavbu obetoval cas, financm prostredky 
(a nebyvaji to prave male polozky) a k vu- 
li nemuz si odrekl i ruzne ,,svetske rado- 
vanky“, bylo alespon na takove urovni, 
jakou ma podobne zarizem tovarni. Jde 
totiz vzdy o vyrobu jednotliveho kusu, 
pri niz by nemelo byt problemem do- 
sahnout takovych parametru, jake pri 
seriove vyrobe nelze zajistit. Vetsinou 
je mozn6 to dokazat - ovsem nikdy to 
nepiVjde jen se sroubovakem a pajeckou — 


dokonale jeho funkci, bude dobJe rozu- 
met jeho cinnosti, obsluze i udrzbe. A ko- 
necne - jeho zarizem bude takove, jake 
je chtel mit. To vsechno je v moznostech 
kazdeho, at jiz zacatecmka nebo zkuse- 
neho pracovnika, ktery se chce zaby vat 
radiotechnikou seriozne. 

Abychom zvlaste mene zkusenym 
usnadnili prvm kroky na teto ceste ke 
skutecnemu radioamaterstvi, rozhodli 
jsme se venovat toto cxslo Radioveho kon- 
struktera nomogramum a nejdulezitejsim 
vypoctum. 

At tedy na otazku ,,Bastlir nebo radio- 
amater?^ se ozve vzdycky odpoved’: ,,ra- 
dioamater 64 . Tomuto cili ma slouzit i ob- 
sah nasledujicxch stranek. 
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jak pracovat s matematic- 
kymi vzorci 

jedno duchy rozhlasovy prijimac je 
v zasade mozne s uspechem postavit, aniz 
bychom se hloubeji seznamovali s teore- 
tickymi zaklady slab opr oude elektrotech- 
niky. Staci, pridrzujeme-li se presne na- 
vodu, ktery jsme si vybrali v nekterem 
radioamaterskem casopise nebo prirucce. 
Pri trose sikovnosti, kvalitnich soucast- 
kach a popripade i s radou zkusenejsiho 
radio amat era se sotva setkame s neuspe- 
chem. 

Domaci konstrukter, jemuz se experi- 
mentovani v radiotechnice po case stalo 
konickem, se vsak sotva spokoji se stav- 
bou pristroju jen podle navodu. Bude se 
pravdepodobnc suazit uplatnit sve tvurci 
schopnosti a konstrukterskou dovednost 
stavbou narocnejsich pristroju. Hned na 
zacatku vsak uarazi na problem, muze-li 
si dovolit zmenit neco v zapojem pristro- 
je, ktery chce napr. upravit pro jiny vlno- 
vy rozsah nebo postavit z jinych sou- 
castek, ktere ma k dispozici, popripade 
zlepsit citlivost, zmensit rozmery a po- 
dobne. To vsak uz znamena zahloubat se 
trochu do teorie a rozsirit nebo osvezit 
si vedomosti, ktere kdysi nacerpal ve 
skole v hodinach fyziky. Pritom hned 
take pozna, ze pri aplikaci fyzikalnich 
poucek se neobejde bez pocitani. A to se 
mnohemu zda byt kamenem urazu. Chce- 
me proto ukazat, ze i bez hlubsich zna- 
losti matematiky se daji potrebne vy- 
pocty realizovat. Staci k tomu jen to, co 
jsme se naucili ve skole. Da se snad 
predpokladat, ze ctyri zakladni matema- 
ticke likony — scitani, odcitani, nasobe- 
ni a deleni — nikdo z ctenaru nezapomnel, 
i kdyz ho od skoly deli treba uz hezka 
radka let. Hure se uz zapoli s rovnicemi 
a mame-li nejake cislo dokonce umocnit 


nebo odmocnit, to uz mnoheho jima 
opr a vdova nechut: p okra co vat. Proto si 
v dalsich kapitolach naznacime, jak tyto 
mezery nejsnadneji preklenout a jak po- 
kracovat, aniz bychom museli zacinat 
od Adama. 

Pocitani s rovnicemi 

Radio amat er konstruujici jakykoli pri- 
stroj se setkava s nutnosti vypocitat hod- 
noty nekterych soucasti podle vzorcu. 
Tyto vzorce byvaji autory clanku citova- 
ny tak, ze staci za obecne vyrazy (tj. za 
pismena ve vzorci) dosadit skutecne hod- 
noty. Ukazeme si to na nekolika prikla- 
dech. 

Vzorce uvadene v radiotechnicke lite¬ 
rature jsou z matematickeho hlediska 
vlastne rovnice, zpravidla o jedne ne- 
zname, umistene obvykle pred rovnit- 
kem. Neznamou velicinu potrebujeme 
zjistit. Za rovnitkem jsou pak obecne cle- 
ny, za nez pri reseni dosazujeme skutecne 
hodnoty. Obe poloviny rovnice musi byt 
v rovnovaze; to znamena, ze vysledna 
velikost clenu za rovnitkem udava veli- 
kost hledane hodnoty vyrazu pred rovnit¬ 
kem. S jed noduchym pripadem rovnice 
se setkame napriklad pri vypoctu vysled- 
neho odporu dvou do serie zapojenych 
odporu R x a R 2 , tvoricich napr. delic na- 
peti. Vysledna hodnota R v se vypocte 
podle vzorce 

R v = Ri + R2* 

Neni to tedy nic jineho nez prosty sou- 
cet obou hodnot, k nemuz bezne nepotre- 
bujeme pouzivat obecne matematicke 
vyrazy. Tuto rovnici si muzeme upra¬ 
vit srozumitelneji takto: 

vysledna hodnota odporu == hodnota 1. od¬ 
poru + hodnota 2. odporu. 



Dalsi zakladm rovnici, s mz se v kaz- 
de ucebnici radiotechniky setkavame, je 
Ohmuv zakon: 

Napeti = proud X odpor. 

Protoze vypisovani rovnic slovy by 
nebylo prakticke, oznacujeme napeti 
pismenem U 9 proud pismenem I a odpor 
pismenem R. Tataz rovnice potom zni: 
U = I X R nebo U = I. R, popripade 
U = IR, protoze krizek, ktery znamena, 
ze oba cleny I a R manie navzajem naso- 
bit, nahrazujeme casteji teckou nebo jej 
viibec vynechavame. Stejne nahrazujeme 
vyraz deleni z praktickych duvodu zlom- 
kovou carou, takze druky tvar Ohmova 
zakona pro vypocet proudu 

U 

1 = U : R piseme zasadne I — 

R 


V rovnici znaci 
C v ~ vyslednon kapacitu, 

C, — kapacitu 1. kondenzatoru, 

C 2 - kapacitu 2. kondenzatoru, 

Vsechny hodnoty v tomto pripade do- 
sazujeme v pikofaradech, jak je za rov¬ 
nici uvedeno v zavorce. Ma-li v nasem 
pripade C x kapacitu 300 pF a C 2 kapacitu 
200 pF, zjistime vyslednou kapacitu 
prostym dosazenim obou hodnot do 
uvedeneho vzorce za C r a C 2 : 

_ 300 .200 
v " 300 + 200* 

Po vynasobeni dosazenych clenu v ci- 
tateli a po jejich secteni ve jmenovateli 
dostaneme 

n _' 60 000 
v_ 500 


Pfitom u kazdeho vzorce musi byt le- 
genda,ktera vysvetluje, co jednotlive sym- 
^boly (pismena) znamenaji a v jakych ve- 
- licinach mame dosazovat. U Ohmova za¬ 
kona jsme si uz vysvetlili, co znamena 
U 9 I a R; zbyva jen dodat, ze U se do- 
sazuje ve voltech, I v amperech a R 
v ohmech. Jednotky se zpravidla uvadeji 
lined za rovnici v hranate zavorce, 

Y radiotechnickych vzorcich se vysky- 
tuji nejcasteji hlavni vseobecne zname po- 
cetni ukony, tj. scitani a odcitani, naso- 
beni a deleni, umochovam a odmociiova- 
ni. Slozitejsimi vzorci se zabyvat nebu- 
deme. Znamenka pro nasobeni a deleni 
jsme si jiz vysvetlili, pro scitani a odci¬ 
tani pouzivame + a —, pro umocnova- 
ni maly index nahofe (napr. £/ 2 ), pro od- 

mochovani tzv. odmocnitko (j/ ) - 

bez oznaceni, jde-li o druhou odmocninu 
a s oznacenim, jde-li o odmocninu vyssiho 
3 

radu (j/ ). Jak se resi takova slozi- 

tejsi rovnice? 

Tak napriklad vyslednou kapacitu dvou 
do serie zapojenych kondenzatoru vy- 
pocteme podle vzorce: 


C x . C 2 
Q + c 2 


fp n 


Protoze virne, ze zlomek ve vzorci 
nahrazuje deleni, muzeme psat C v — 
— 60 000 : 500, z cehoz dostaneme vysle- 
dek C v = 120. Tento vysledek rika, ze 
kapacita dvou do serie zapojenych kon¬ 
denzatoru 300 a 200 pF je 120 pF. 

Jiny vzorec, podle nehoz vypocitame 
rezonancni kmitocet ladeneho obvodu 
slozeneho z civky a kondenzatoru v para- 
lelnim zapojeni, zni: 


/ = 


25 330 

ir.~c 


[MHz; pH, pF], 


kde f = rezonancni kmitocet [MHz], 

L — indukcnost civky [pH], 

C = kapacita kondenzatoru [pF]. 
Cislo 25 330 je konstanta (stale cislo). 

Vypocet rezonancniho kmitoctu lade¬ 
neho obvodu slozeneho z L = 200 pH a 
C ~ 50 pF je jednoduchy: 


Po dosazeni 



i 

a po vynasobeni/= 


25 330 
200750 
/ 25 ”330 
10 000 


dostaneme podil /~ |/2,533, 
treba odmocnit. 


ktery 


je 



Pomoci logaritmickeho pravltka nebo 
z tabulek zj is time, ze druha odmocnina 
dlsla 2,533 je pribiizne 1,592 a ze rezo- 
nancm kmitocet uvedeneho paralelmbo 
ladeneho obvodu bude 


mer civky je tedy 2 cm) s delkou vinuti 
6 cm a poctem zavitu 120, bude jejl in- 
dukcnost 

0,41.2 2 . 120 2 
L ^ (9.2)+ (10.6)' 


fsh 1,592 MHz. 


Po umocnenx a vynasobeni 


Ani se slozitejsimi vzorci o vice clenech 
neni tezke pracovat. Jako priklad nam 
poslouzi vzorec pro vypocet indukcnosti 
valcove civky 


T j ;ee 


0,41 . r 2 . n 2 
9r + 10/ 


[pH; cm]. 


Ve vzorci znaci 

L - hledanou indukifriost civky [pH], 
r — polomer civky [cm], 
l - delku viimti [cm], 
n — pocet zavitu dratu. 


PH praktickem pouziti vzorce postu- 
pujeme podobne jako v predcbazejicim 
pripade. Mame-li civku o 0 4 cm (polo- 


T . 0,41.4.14 400 _ 23 040 
~ 18 + 60 78 

tj. L ds. 23 040 : 78 295 pH. 

Vypocitali jsme, ze hied an a indukcnost 
valcove civky udanych rozmeru je podle 
naselio vypoctu 295 pH. 

Pokud se ve vzorci vyskytuji nektere 
cleny v zavorkacb, musime zacinat s od- 
stranovanim tecbto zavorek. Delame to 
tak, ze zavorkou oddelene cleny po dosa- 
zeni nej drive matematicky zpracujeme 
(secteme, vynasobime apod.), abycbom 
dostali jedine cislo. Zlomkem naznacene 
deleni je mozne provadet az nakonec, 
kdy jsme v citateli (nahore) i ve jmenova- 


Tabulka 1. Nejdulezit$js i elektrotechnirke jednotky 


Nasev 

Oznaieni 

Zakladni j ednotka 

Zkratka 

Ndsobky 

NapetC 

U 

volt 

V 

kV; mV, p.V 

Elektromotor. sfla 

E 

volt 

y 

kV; mV, fxV 

Proud 

1 

amp6r 

A 

mA, pA 

Odpor 

R 

ohm 

n 

kO, MO 

Impedance 

Z 

ohm 

a 

kQ, MQ 

Zd&nlivy odpor 

*x 

ohm 

Q 

kQ, MO 

Specifick^ odpor 

Q 

ohm/mm 2 na metr 

ilm 


Elektrickfi vodivost 

G 

siemens 

S 

(S ■+) 

Indukcnost 

L 

henry 

H 

mil, (jtH 

Kapacita 

C 

farad 

F 

(IF, nF, pF, 

Kmitocet 

f 

hertz 

Hz 

kHz, MHz, GHz 

Vlnova delka 

X 

metr 

m 

km; dm, cm, mm 

Elektrxck^ vykon 

P 

watt 

W 

WM, kW; mW, [J.W 

Zdanlivy vykon 

P 

z 

voltamp^r 

VA 

kVA 

Gcinnost 

n 

procento 

0/ 

/o 


Magnet, indukce 

B 

tesla 

T 

stars! j ednotka ganss 
(1 T = 10 000 G) 

Permeabilita 

p 

henry na metr 

H/m 
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teli (pod zlomkovou carou) dostali celko- 
ve soucty nebo nasobky vyjadrene jen jed- 
nim cislem, jak je z predchazejicich pri- 
kladu zrejine. 

Y obecnych vzorcich jsou jednotlive 
polozky vyjadreny vzdy nejakym pis me- 
nem, ktere ma povetsine pripojen jeste 
maly index (napr. R a ), ktery blize urcuje 
dosazovanou velicinu. Pismena — prevza- 
ta nejen z latinske abccedy, ale velmi 
casto i z recke - se nevoli nahodne, ale 
podle ustaleneho poradku (normy), jak je 
videt z tabulky 1. 


Tab . 2. Nejcastgji pouztvand matematickd znamenka 



Co jsou logaritmy a jak se 
pracuje s logaritmickym 
pravftkem? 

Pod st at a logaritmd 

Y radiotechnice se vyskytuji soucasti, 
jejichz hodnota se vyjadruje vicemist- 
nym cislem nebo zase naopak cislem, kte¬ 
re je treba miliontym dilem jednotky. 
NapMklad: v rozhlasovych a televiznich 
prijimacicb se bezne vyskytuji odpory 
o hodnote 5 az 10 megaohmu a kondenza- 
tory o kapacite nekolika desitek pikofa- 
radu. To znainena, ze odpor 5 megaobmu 
je 5 000 000 D a naproti tomu kondenza- 
tor 50 pikofaradu musime v mikrofara- 
decb vyjadrit cislem 0,00005. 

Abycbom se vybnuli uvadeni zvlas£ 
neprehlednych cifer, piseme je casto 
jako mocninu deseti, Ze skoly vime, ze 
10 2 je 100, 10 3 je 1000, 10 4 je 10 000. 
Moznd, ze jsme ysak jiz zapomneli, ze 
10 1 je zase 10 a 10° je dokonee jen 1. 


Seradme si tyto mocniny do tabulky: 

10« = 1 000 000 (mega - M - nap?. MO) 
10 s = 100 000 
10* = 10 000 

10 3 = 1000 (kilo - k - napr, kV) 
10 2 = 100 
10 1 - 10 
10° = 1 
10" 1 = 0,1 
10-2 = 0,01 

10~ 3 = 0,001 (mili - m napr. mA) 
10” 4 = 0,0001 
10-5 = 0,00001 

10~ 6 = 0,000001 (mikro - p napr. pA) 
atd. 

Jiste jste si vsimli, ze od cisla 0,1 
vsechna dalsi mens! desetinna cisla se 
daji vyjadrit jako mocnina deseti se za- 
pornym znamenkem pred mocnitelem. 
S vyjadrovanim velkycb nebo naopak 
velmi malych cisel mocninou deseti se 
take nekdy setkavame v radiotechnie- 
kycb vzorcich, kde nahrazuji prilis dlou- 
he ciselne vyrazy. Pri reseni rovnic, kde 
jsou nektera konstantni cisla takto uva- 
dena,si staci uvedomit, ze jakoukoli moc- 
ninu deseti zmenime na realne cislo, na- 
piseme-li za jednotku tolik nul, kolik cini 
mocnitel, pokud je mocnitel kladny; je-li 
mocnitel zaporny, napiseme s mocnitelem 
shodny pocet nul pred jednicku, pri£emz 
za prvni nulu nesmime zapomenout na- 
psat desetinnou carku. Jako priklad 
uvadime vzorec pro vypocet zdanliveho 
*odporu kondenzatoru, v nemz se mocni¬ 
na deseti vyskytuje v citateli: 

Xc=s l^c- 

Mocnina 10 s v tomto pripade nahrazu- 
je cislo 1 000 000, ktere do vzorce dosa- 
dime pri konecnem reseni rovnice. n je 
Ludolfovo cislo, tj, 3,14. 

Timto vykladem vsak chceme dospet 
jeste k jinemu cili. Chceme vysvetlit, 
co to jsou logaritmy a seznamit vas,s po- 
uzitim logaritmickeho pravitka, ktere je 
pro kazdeho domaciho konstruktera uzi- 
tecnou pomuckou. Zadiv&te-li se na ta- 
bulku rnocnin deseti, napadne vas moz- 
na, zda by se timto zpusobem dala vy- 

Hjj : • s 



jadrit i jina cisla nez jen cele desitky, 
stovky nebo tisice. Gdpoved na takovou 
otazku je kladna. Uvahou dojdeme k to- 
mu, ze mocnitel deseti pro libovolne tri- 
mistne cislo, napriklad 631, bade vetsi 
nez dve, ale mensi nez tri, protoze 631 
je vie nez 10 2 , ale mene nez 10 3 . Mocni¬ 
tel tedy rnusi byt desetinne cislo, v tom- 
to pripade 2,8, jak muzeme zjistit z lo- 
garitmickych tabulek. Muzeme tedy na- 
psat, ze 631 = 10 2 ’ 8 . V matematice je 
zvykem nazyvat mocnitele k zakladu 10 
logaritmem. Timto zpusobem muzeme 
vyjadrit libovolne velke cislo podstatne 
strucneji. 

Na pobled se zda, ze nam toto zjisteni 
nebude k" nicemu uzitecne, pokud ovsem 
nevime, ze nasobeni dvou libovolnych 
cisel muzeme pouzitim logaritmu zjed- 
nodusit na poube scitani, deleni na odci- 
tanl, umocnovam a odmocnovani na na¬ 
sobeni a deleni logaritmu. Tohoto faktu 
je vyuzito k zjednodusqnl matematickycb 
vykonu pri pocitani s logaritinickym pra- 
vitkem, jehoz pouziti si vysvetlime. 

Pocitani s logaritmickym pravitkem 

Zacneme popisem. Pri pobledu na lo- 
garitmicke pravitko zjistime, ze ma cel- 
kem ctyo stejne dlouhe hlavni stupnice, 
z niehz dve jsou na jeho pevne casti 
a dve na pohybliv6, na tzv. soupatku. 
Ysimame si jen tech stupnic, ktere se 
stykaji na obou okrajicb pevne a pohyb- 
live casti pravltka, ostatni nebudeme za- 
tira potrebovat. Zjistime, ze obe horni 
stupnice, obvykle oznacene jako A a B, 
jsou rozdeleny do 100 dilkus, spodni C 
a D jen na 10 dilku, jak je videt na obr. 1. 
Prohledneme si je dobre, protoze jejicb 
deleni je znacne nerovnomerne. Ysechny 
stupnice se smerem doprava zhusfuji, 
coz ponekud ztezuje jejicb prehlednost. 



Obr. 1 . 


Deleni stupnic v leve casti (zejmena na 
zacatku) je podrobnejsi nez u pravebo 
konce. Soucasti pravitka je i pruhledne 
okenko, s jednou nebo tremi ryskami; to 
lze posouvat po cele deice pravitka, ktera 
u skolniho typu cini 25 cm (existuji take 
kapesni pravitka o deice 10 cm). Rozdil 
mezi nimi je jen v presnosti cteni vysled- 
ku. Hned na zacatku je treba pozname- 
nat, ze na logaritmickem pravitku nelze 
delat vypocty s absolutni presnosti. Kazr 
dy vysledek, ktery dostaneme, je od tre- 
tiho, popripade ctvrtebo mista zaokrouh- 
len. To znamena, ze treba pri nasobeni 
cisel 694 X 2856 dostaneme misto pres- 
neho vysledku 1 982 064 zaokrouhleny 
vysledek 1 982 000, na kapesnim jen 
1 980 000. Tyto mensi nepfesnosti nam 
vsak v mnobycli pripadeeb v radiotech* 
nice nevadi. Uvedomime-li si, ze hodnoty 
soucasti jsou uz vyrobcern uvadeny 
s presnosti 5 nebo i 10 %, jsou chyby 
v pocitani na pravitku zanedbatelne. 

A nyni pristoupime k vysvetleni, jak 
se vlastne s logaritmickym pravitkem po- 
cita. Nej drive probereme nasobeni a de- 
leni. Rekli jsme si, ze pri nasobeni a de¬ 
leni se jen scitaji logaritmy ( mocnitele ) 
U pravitka to znamena, ze scitame nebo 
odcitame dve usecky odpovidajici veli- 
cinam, ktere mame navzajem nasobit 
nebo delit. 

Pri nasobeni postupujeme takto: na 

stupnici D vybledame dilek odpovidajici 
cislu, ktere mame jinym cislem nasobit. 
Nad tento dilek nastavime levy nebo 
pravy okraj (1 nebo 10) stupnice C sou- 
patka a pod dilkem odpovidajicim naso¬ 
bit eli (vyhledanem na stupnici C), cteme 
na D primo vysledek. Pri manipulaci 
s pravitkem si pomahame posuvnym 
okenkem, jehoz stredni rysku nastavime 
vzdy na prislusny dilek, ktery jsme na 
Stupnici vyhledali a s nlmz prave mani- 
pulujeme. Nejlepe to pochopime na pri- 
kladu. Yynasobme 415 X 32. I kdyz obe 
stupnice C i D konci cislem 10, muzeme 
na nicb vy hied a vat libovolne velka nebo 
mala cisla, primyslime-li si potrebny pocet 
mist posunutim desetinne carky vpravo 
nebo vlevo. Y nasem pripade pridame 
v mysli ke vsem ciselnym hodnotam 
stupnice D dve nuly (nasobirne stem), 
takze dilek 4,15 bude predstavovat na- 




sobence 415. Okenko posuneme tak, aby 
stredni ryska se kryla s dilkem 4,15. 
K teto rysce prisuneme pravy okraj stup- 
nice C soupatka s cislem 10. Na teze 
stupnici vybledame dflek 32, okenko 
presuneme nad tento dilek tak, aby se 
s nim stredni ryska kryla co nejpresneji 
a pak pod touto ryskou cteme na stup- 
nici D vysledek. Cteme 1328, zatim bez 
urcene poloby desetinne carky, protoze 
rad vysledku budeme teprve urcovat. 

Y tomto pripade je to jednoducha za- 
lezitost. Seeteme cela mista nasobence 
i nasobitele (cislo 415 ma 3 cela mista, 
cislo 32 in a 2, tj. dobromady 5 celych 
mist) a pak cislo 1328 doplnime nulou 
na 5 celych mist, tedy 13 280, coz je ko- 
necny vysledek. Zkontrolujeme, odpovi- 
da-li vypocet skuteenosti (415 X 32 = 
= 13 280). Pri cteni vysledku se u posled- 
nibo cisla 8 muzeme jiz dopustit nepres- 
nosti, protoze zde' pracujeme jen odha- 
dem podle polohy rysky mezi dilky 20 
a 30. To je take maximalm presnost, 
jake muzeme dosahnout. 

Na tomto pripade jsme se presvedcili, 
ze pocitani s pravitkem je snadne a rych- 
le. Postupme vsak dale. Podivame-li se 
nyni po skonceni vypoctu na pravitko, 
pozmime na prvni pohled, ze pouhyrn 
posouvamm okenka bychom cislo 415 
mobli nasobit jinym libovolnym cislem 
od 2*41 do 10, popripade radove rozsire- 
nym nebo zmensenym. V oblasti cisel 
1 az 2,41 vcetne vyssich radu bychom 
nasObek nenasli, protoze zde se stupnice 
C a D nekryji. Kdybycbom meli nasobit 
na^, cislem 19, museli bychom soupatko 
presunout tak, aby nad nasobencem, 
jimz je v nasem pripade cislo 415, byl 
levy konec stupnice C na soup at ku s cis¬ 
lem 1. Pod cislem 19 pak cteme vysledek 
788. Budeme nyni opet rozsirovat pocet 
celych mist? Pravidlo rika, ze v pripade, 
kdy nad nasobene cislo nastavujeme levy 
okraj stupnice C s cislem 1, musime sou¬ 
cet celych mist nasobence i nasobitele 
zmensit o jedno. Y nasem pripade je 
pocet celych mist 5 a po zmenseni o jed¬ 
no zbyvaji 4. Yysledek tedy bude 7880, 
coz je cislo, ktere se jen nepatrne lisi do 
presneho nasobku. Kdybychom misto 
19 nasobili cislem 0,19, byl by pocet ce¬ 
lych mist ve vysledku 3 -j- 0 — 1 = 2, 
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takze bychom vysledek upravili na 78,8. 
Je prirozene, ze kdyby nasobitel byl jeste 
o jedno misto mensi, tedy 0,019, museli 
bychom ve vysledku stanovit jenom jed¬ 
no cele misto, protoze 3 — 1 — 1 — 1. 
Tedy 7,88. Pro nasobeni plati v tomto 
pripade pravidlo, ze pocet celych mist 
ve vysledku je urcen souctem celych mist 
nasobence i nasobitele pri nastaveni pra- 
veho okraj e stupnice C s cislem 10 nad 
nasobence. Pri nastaveni leveho okraje 
s cislem 1 musime soucet celych mist 
obou nasobenyeh cisel zmensit o jedno., 

K ulebceni stanoveni radu vysledku 
bylo zavedeno pocitani s tzv. moduly 
cisel. U celych cisel odpovida modul poctu 
mist pred desetinnou carkou a je kladny, 
u cisel mensicb nez 0,1 je zaporny a od¬ 
povida poctu nul za desetinnou carkou. 
Jako priklad uvadime moduly nekterych 
cisel. 

139 000 = modul6 0,105 — modul 0 
836 = modul 3 0,036 -- modul-1 
7,4 — modul 1 0,0011 = modul-2 

Soucet modulu (pri pouziti leveho okra- 
je stupnice C zmenseny o 1) je rozhodu- 
jici pro pocet celych mist nebo polohu 
desetinne carky ve vysledku. Je-li naso¬ 
benec i nasobitel cislem se zapornym mo- 
dulem, musi mit vysledek za desetinnou 
carkou tolik nul, kolik cini soucet obou 
zapornych moduli!, zvetseny o dalsi rad 
v pripade pouziti leveho okraje stupnice 
C. Priklad: 0,0042 X 0,02 = ? Moduly: 
— 2 — 1 = —-3. Od toho musime ode- 
cist — 1 za pouziti leveho okraje stupnice 
C; vysledek tedy bude mit modul — 4. 
Ye vysledku budou za desetinnou car¬ 
kou nejprve 4 nuly a bude znit: 0,000084. 
Priklady nasobeni na logaritmickem pra- 
vitku jsou na obr. 2. 
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Pri deleni je postup obraceny : logarit- 
my mlsto scitani odecitame. Nad delen- 
ce (stup.H) nastavime delitele a vysledek 
cteme pod levym nebo pravym okrajem 
stupnice C. Vyzkousime, si to na praktie- 
kem priklade. Mame debt 9070 : 27- De- 
lence 9070 vyhledame na stupnici D } 
posuneme nad nei okenko s ryskou a sou- 
patko nastavime tak, aby se ryska sou- 
casne kryla s cislem 27 na stupnici C. 
Pod levym okrajem teto stupnice cteme 
vysledek 336. Zbyva uz jen stanovit rad 
vysledku. Pri deleni se od modulu delence 
odecita modul delitele. Cteme-li vysledek 
pod levym okrajem stupnice C, musime 
zvetsit modul vysledku o jedno cele misto. 
V nasem pripade jsme vysledek cetli pod 
levym okrajem; to znamena, ze ve vysled¬ 
ku dostaneme 3 cela mista, protoze 
4 — 2 -f- 1 = 3. Podil tedy cim 336. Ur- 
city m problemem je spravne umisteni 
desetinne carky, je-li jeden clen nebo 
oba mensi nez 0,1, u nichz je modul za- 
porny. Zde si musime uvedomit, ze 
odectem zaporneho cisla se rovna jeho 
pricteni. Ukazeme si to na prikladech. 
Mame vypocitat 24 : 0,03. Modul bude 
2 — (—1), tj. 2 + 1, coz se rovna 3. 
Vysledek je tedy 800. Dalsi priklad: 
0,063 : 0,0045 = ? Modul bude —- 1 — 
— (_ 2) = — 1 + 2== 1. K to mu to mo¬ 
dulu pricteme jednicku za cteni vysledku 
pod levym okrajem stupnice C. Modul pro 
vysledek deleni uvedenych cisel ma tedy 
podle naseho propoctu dve cela mista, 
taksse vysledek bude 14. Umist’ovam de¬ 
setinne carky ve vysledku je treba pro- 
cvicit na vetsim poctu prikladu. Priklady 
deleni na logaritmickem pravitku jsou 
na obr. 3. 


Umocbovani a odmocfiov&ni dvema 

pomoci pravitka je jeste jednodussi. 
Soupatko nechame zasunuto tak, aby se 
stupnice kryly a pohybujeme jen oken- 
kem. Jebo rysku nastavime na cislo, ktere 
cbceme umocnit, na dolnicb stupnicicb 
C a D. Vysledek dteme pod ryskou na 
hornicb stupnicicb A a B. Modul vysled¬ 
ku je pri umocnovani dvojnasobkem mo¬ 
dulu cisla, ktere umocnujeme, vyjde-li 
vysledek mezi dilky 10 az 100 na bornicb 
stupnicich A a B; cteme-li vysledek mezi 
1 az 10, musime dvojnasobeb modulu 
o jedno misto zmensit. Pri odmochovani 
postupujeme obracene. Odmocnovane 
cislo vyhledame na stupnicicb A a B a 
vysledek cteme na C a D. Napred musi¬ 
me stanovit modul odmocnovaneho cisla. 
Je-li modul lichy, nastavujeme okenko 
na prislusny dilek mezi 1 az 10 v leve 
casti stupnice A a B. Je-li sudy, vyhleda¬ 
me odmocnovane cislo v prave casti hor- 
nich stupnic v rozsahu dilku 10 az 100. 
Modul vysledku bude v obou pripadech 
polovinou modulu odmocnovaneho cisla; 
pritom lichy modul odmocnence vzdy 
o jedno misto zmensujeme. 

Priklad . - Mame umocnit 204 2 . Modul 
tnsla je 3; modul vysledku bude 6 — 1 =* 
= 5, protoze vysledek 424 cteme mezi 
dilky 1 az 10 stupnice A a B. Protoze 
hied any vysledek ma mit 5 mist, doplni- 
me cislo 424 dvema nulami. To znamena, 
ze 204 s se priblizne rovna 42 400. 

Mame-li odmocnit cislo 27,5, postupu¬ 
jeme takto: protoze modul je sudy (dve 
cela mista pred desetinnou carkou), na¬ 
stavujeme okenko nad dilek 275 v roz¬ 
sahu prave casti bornicb stupnic A a B 
mezi 10 a5 100. Na spodnich stupnicich 
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C a D £teme vfsledek 525. Protoze modul 
odmocngnce byl^sudy, je modul vysled- 
ku jebo polovinou, tj. 1. Desetinnou carku 
tedy umis time za prvm cislicx vysledku. 

Napiseme j/27,5 5,25. 

K tomu je treba jeste poznamenat, ze 
pri umocnovam nebo odmocnovani cisel 
mensich nez 0,1 se zapornym modulem 
stanovime modul podobne: znamenko 
miuus zustava i pred modulem vysledku. 

Trojmoci a treti odmocniny se v ra¬ 
dio tecbnickych vzorcich vyskytujx jeu 
velmi zfidka a proto jejich resem na pra- 
vitku neuvadime. Take o dalsicli pocet- 
mcb ukonecb, ktere pravrtko umoziiuje, 
se nezminujeme, protoze pro nasi praxi 
nejsou nezbytne. Kazdy, kdo se vsak na- 
ucil uvedenym zakladnim ukonum, 
snadno se jiz seznanu s dalsxmi moznost- 
mi pouziti logaritmickebo pravitka. Pri- 
klady umocnovam a odmocnovani na lo- 
garitmickem pravitku jsou na obr. 4. 

Grafy a nomogramy 

Jak jiz bylo receno, radioamater se pri 
sve praci nevybne pocitam, predevsim 


proto, &e mdiokdy ma po ruce presne ta- 
kove soucastky, jake autori clanku v na- 
vodech predpisuji. Velmi casto potrebuje 
prepocitat sit'ovy transformator pro jiny 
druh plecbu, nez jake pouzil autor, ma 
jiny otocny kondenzator a musi zmenit 
indukcnost civek, chce pouzit tvrdsx de- 
lic napeti a musi zmenit bodnoty odporu, 
navrbuje ruzne zmeny v zapojem. V ta- 
kovycb pripadech zbyva jedina moznost: 
vzit papir, tuzku a pocitat. 

Vypocty nejsou vzdycky jednoducbou 
a snadnou zalezitosti, zvldste musime-li 
je nekobkrat opakovat. A zde pricbazi 
na pomoc geometric, ktera umoznuje 
vyjddrit matematicke vzorce graficky 
a tak nas zbavuje namaby spojene s po¬ 
int anxm podle vzorcu. 

S grafy se v radiotechnicke literature 
setkavame velmi casto. Slouzx k vyjadrenx 
zavislosti jedne nebo nekolika velicin 
na jine velicine libovolne promenne. Nej- 
znamejsi jsou napr. charakteristiky elek- 
tronek, kde soustava souradnych os vy- 
jadruje zavislost anodoveho proudu na 
anodovem napetx pri libovolnem zapor- 
nem predpetx. 
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Obr. 6. 

Na obr. 5 je.podobny graf, vhodny pro 
prevod velikostl zesilem nebo utlumu,. vy- 
jadrenych absolutnlm clslem, na bezne 
pouzivane decibely nebo nepery. Chce- 
me-li napr. vyjadrit v decibelech zesilem 
80, dosazene tfeba zesilovaiSem napeti, 
vyhledame na vodorovne ose grafu cislo 
80. Od tohoto udaje postupujeme po kol- 
mici az k prirnce oznacene dB (napeti, 
proud) a z jejich priiseSiku pokracujeme 
v postupu vodorovne vlevo az ke svisle 
ose cisel 0 az 80 dB, na niz cteme vysledek 
38 dB. Podobne prevadime zisk dosazeny 
smerpvou antenou, utlum filtru, ztraty 
na vedeni apod. Na obr. 6 je jeste jedno- 
dussi graf, urceny pro rychly prevod kmi- 
toctu navlnovou delku a opacne. Uplat- 
ni se pri od)iadu rozmeru anteny, pn 
orientaci na stupnici prijimace apod. 

10 • v 


V tomto grafu splynula vodorovna osa 
se svislou do jedn6 primky, takze na 
spoleine ose najdeme proti sobe udaje: 
kmito^et v kHz nebo MHz a vlnovou del¬ 
ku v metrech. Tlmta grafem se dvema 
stupnicemi na jedne ose muzeme vy- 
jddrit zavislost jen dvou promennych ve- 
licin. Graficke reseni funkci s vetsim 
poctem promennych yelicin vyzaduje slo- 
zitejsi diagram, bezne oznacovany jako 
nomogram. 

Nejpouzivanejsimi nomogramy jsou 
tzv. spojnicove nomogramy, uvadene 
v dalsim textu misto slozitejsich matema- 
tickych yzorcu. Spojnicovy nomogram je 
soustava os opatrenych prislusnymi stup¬ 
nicemi, ktere propojujeme primkami me- 
zi dvema urceny mi body; tyto primky 
vytmajl na dalsi ose prusecik s hledahou 
nebo pomocnou velicinou. Podrobny po- 
pis postupu, ktery o statue neni slozity, 
uvedeme u kazdeho jednotliveho nomo- 
gramu, popripade vyklad doplnime i sche- 
matickym pnkladem. 

Zakladnf soucdstky a ve- 
liciny radioelektronickych 
prfstroju 

Radioelektronicke pnstroje jsou jiz 
beznou soucasti naseho zivota. Vsechny - 
od nejjednodussich az po velmi slozite - 
jsou sestaveny- ze stejnych zakladmch 
soucastek, z nichz se nejprve stavi obvo- 
dy a ty pak tvori cele pnstroje. 

V teto kapitole si vsimneme zakladmch 
velicin elektricky ch obvodu a nejdulezi- 
tejsich soucastek radioelektronickych 
pristroju, tj. odporniku (zjednodusene, 
ale bezne jim rikame odpory), kondenza- 
toru, civek a vakuoyych elektronek nebo 
polovodicovych prvku. 

'\ ■ 

Zakladni velidiny a vztahy 

Zakladmmi velicinami elektrotechnic- 
kych obvodu jsou elektricke napeti, 
elektricky proud, elektricky odpor a yy- 
kon elektrickeho proudu. Souvislost 
mezi napetim [7, proudem J a odporem R 



udava zakladm zakon elektrotechniky, 
Ohmuv zakon: 


U = R.I 


tv ; n,A]. 


Pro snazsi zapamatovam muzeme 
Ohmuv zakon znazornit takto: 



1000 

600 

700 

600 

500 

400 

300 

200 


100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 


20 


10 
9 

a 

7 l- 
6 

5 

4 


Obr. 7. 


20 

10 

5 q 


500 


M2 


kQ 


'00 :i<Q 
50 


10 
5 ] 


kQ 


1 

500- 


k9 

Q 


100 if) 

50 4 


5 


OJ 

0p5-\ 

■1 

002 1 


V trojuhelniku vzdy zakryjeme hleda- 
nou velicinu a zbyvajici dve v prislusnem 
usporadani davaji vysledek. 

Yykon elektrickeho proudu urchne ze 
znameho elektrickeho napeti a proudu ze 
zakladm rovnice: 


P=U.I 


[W; y. A], 


Podobne jako Ohmuv zakon, muzeme 
i rovnici pro vykon nap sat v ruznych tva- 
rech podle toho, ktere ze ctyr zakladnich 
velicin elektrickeho obvodu zname. Uved- 
me si jeste dalsi rovnice: 
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Tyto rovnice pouzivame i v obvodech 
stridaveho proudu za predpokladu, ze 
obsahuji jen cinne odpory i?. Uplatneni 
techto zakladmch rovnic si ukazeme na 
nekolika prikladech. 

1. Jaky odpor musime zapojit do obvodu, 
aby jim pri pripojeni baterie o napeti 
12 Y protekal proud 0,6 A? 

Dosazemm do tvaru Ohmova zakona 
pro vypocet odporu R dostaneme 


U 12 


I 0,6 


= 20 a. 


2. Jaky proud proteka zarovickou pro 
osvetlem stupnice rozhlasoveho prijf- 
mace, je-li napeti U — 6,3 V a odpor 
zarovicky R — 13,2 O? 

Z tvaru Ohmova zakona pro vypocet 
proudu I vypocteme: 


I 


U = 6,3 
R “ 13,2 


0,477 A. 


3. Jaky proud proteka zarovickou, na niz 
je oznaceni 6 V/3 W? Potrebujeme vy- 
pocitat proud, zname napeti a vykon; 
vyjdeme proto ze zakladni rovnice: 
P = U . I a proud vypocteme z jejiho 
tvaru: 

P 3 

J = _ =-= 0,476 A. 

U 6,3 

Vypocty podle Ohmova zakona a vy¬ 
pocet vykonu elektrickeho proudu lze 
velmi rychle priblizne delat pornoci no- 
mogramu na obr. 7. Ukazeme si jeho po- 
uziti; mame napr. vyresit priklad 1, tj. 
zjistit, jaky odpor musime zapojit do 
obvodu, aby jim po pripojeni baterie 
o napeti 12 Y protekal proud 0,6 A — 
=* 600 mA. 

Na svisle ose po leve strane nomogra- 
mu vyhledame napeti U == 12 V. Z toho- 


to bodu vedeme spojnici na stupnici 
oznacenou J, kde vyhledame bod I = 
= 600 mA. Tato spojnice vytne na pro- 
stredni stupnici (oznacene R) hledanou 
velikost odporu R = 20 Q. Pouzitim no- 
mogramu jsme tedy dospeli rychle ke 
stejnemu vysledku jako vypoctem. 


Odpory 

Y radioelektronice potrebujeme velmi 
£asto soucastky, ktere by kladly prutoku 
elektrickeho proudu odpor urcite veli- 
kosti. Tyto soucastky se spravne jmenuji 
odporniky, v bfizne praxi se jim vsak 
Hka zkracene ,,odpory 44 . 

Odpory se vyrabeji ve velkych seriieh 
v nejruznejsich velikostech. Presto v§ak 
se nekdy muze stat, ze nemame k dispo- 
zici prave takovy, jaky potrebujeme. 
V takovem pripade si muzeme pomoci 
dvema zpusoby: bud’to si odpor potrebne 
velikosti vyrobime, nebo ziskame odpor 
potrebne velikosti vhodnym spojenim 
dvou, popripade nekolika odporu tak, 
aby vysledny odpor mel zadanou velikost. 

Vsimneme si nejprve prvni moznosti, 
tj. amaterske vyroby odporu. Y praxi 
teto moznosti vyuzivame jen v nekterych 
pripadech, napr. potrebujeme-li odpor 
presne velikosti k mericimu pristroji 
apod. Takovy odpor vyrobime navinutim 
tzv. odporoveho dratu na vhodne izolac- 
ni telisko, napr. keramicky v&lecek. 


Vypocet odporu 

Odpor vodice zavisi na jeho deice Z, 
prurezu S a na materialu, z nehoz je 
vyroben. Zavislost velikosti elektrickeho 
odporu vodice na materialu vyjadrujeme 
tzv. mernym (specifickym) odporem q. 

Je to odpor dratu o deice 1 m a o pru¬ 
rezu 1 mm 2 z urciteho materi&lu. Merny 
odpor se udava v Qm (najdeme jej 
pro ruzne materialy v tabulkach). 

Yelikost elektrickeho odporu dratu vy- 
po ci tame ze vztahu: 





[Q; ^m, m, mm 2 ]. 



1 


1 


1 


Yelikost odporu vypocten& podle to- 
ho to vztahu vsak plati zcela presne jen 
pro toploty kolem 20 °C. 

Pfiklad . - Pro univerzalni rozlilasovy 
prijimac (tj. elektronkovy prijimac bez 
sitoveho transformatoru) potrebujeme 
predradny odpor 700 O. Mame k dispo- 
zici odporovy drat z konstantanu; jeho 
prumer je 0,2 mm. Kolik metru tohoto 
dratu potrebujeme k navinuti zadaneho 
odporu? 

Y elektrotechnickych tabulkach nebo 
podle udaju vyrobce zjistime, ze memy 
odpor konstantanu je q = 0,49. Pro vy- 
pocet potrebujeme znat jeste prurez dra¬ 
tu S, Yypocteme jej ze znameho prumeru 
d podle priblizneho vztahu: S ~ 0,785 . d 2 
= 0,785.0,2 2 = 0,0314 mm 2 . 

Potrebnou delku dratu jiz snadno vy- 
pocteme; z uvedeneho zakladmho vzta¬ 
hu R — q —vyjadrime delku i jako: 


R.S 

Q 


700.0,0314 
0 ^ 49 


44,9 m. 


ftazenfodporu 

Druhou moznosti, jak ziskat odpor po- 
tfebne velikosti, je spojit vhodne nekolik 
odporu, ktere prave mame k dispozici. 
Odpory muzeme zapojovat dvema zuklad- 
mmi zpusoby: (seriove, obr. 8a), nebo 
vedle sebe (paralelne, obr. 8b). 

Pri seriovem spojeni odporu vypocte- 
me vysledny odpor podle rovnice: 

Rv s== ' Ri H" R% + R$ “f" R& +. 

[Q] nebo [knj. 

Pro paralelnx spojeni odporu plati 
vztah: 


a) 



Rg 




W 



X 



1 




1 

R^ 


Ri 




R* 




R a . 

[O] nebo [1:0]. 


Z posledni rovnice si muzeme odvodit 
upraveny vztah pro vypocet vysledneho 
odporu dvou paralelne spojenych odporu 
Ri a ^2 jako: 


R v =* 


Ri+R% 


[O]. 


Priklady 

1. Pro vyzkouseni cinnosti napajeciho 
zdroje potrebujeme odpor R v = 30 kO. 
Takovy odpor nemame prave po ruee, 
mame vsak nekolik jinych odporu, mezi 
nimi odpory techto hodnot: R t = 60 kO, 
(dva kusy), R 2 ~ 10 kO, R s = 5 kO, 
Jf ?4 = 15 kO. Jak si poradime? 

Prvni mozne reseni nasirmsi napadnout 
okamzite: spojit do serie odpory J? 2 , R 2 a 
i? 4 . Jejich vysledny odpor bude: 

10 kQ -J- 5 kO -J- 15 kH = 30 k£}, coz 
je prave potrebna velikost R v . 

Druhou moznosti, pri niz vystacime se 
dvema odpory, je spojit paralelne oba 
odpory R ± . Podle rovnice pro dva para¬ 
lelne spojene odpory si zkontrolujeme 
(dosazujeme v kQ): 


Ri . R 2 


60.60 


Rv + 60 + 60 
coz je opet hledana velikost jR v . 


30 kH, 


Pro rychle priblizne zjisteni vysledne¬ 
ho odporu dvou paralelne spojenych od¬ 
poru R t a R 2 je vhodny nomogram na 
obr. 9. Ukazme si jeho pouziti na prikla- 
de: odpory R x — 500 11 nR 2 = 750 U jsou 
spojeny paralelne. Jaky je vysledny od- 
por? 

Na leve sikme stupnici vyhledame bod 
R t = 500 Q a z nej vedeme spojnici 
k bodu i? 2 = 750 n na prave sikme stup- 
nici. Spojnice vytne na stredni svisle 
stupnici (oznacene R v ) hledanou velikost 
vysledneho odporu R v = 300 SI. 


Na nomogramu (obr. 9) muzeme take 
rychle zjist’ovat vyslednou kapacitu dvou 
kondenzatoru C x a C 2 spojenych do serie, 
nebo vyslednou indukfinost dvou civek 
L t a X 2 spojenych paralelne. 
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Obr. 8. 
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1 = ± + L 
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-U-L + 1 
c c t c 3 

-Ul +1 

L L, ^ i 2 


■{Ster 
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t c 

-350 I 


^o6q j 
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-300 ^ 


'6Q0 


-350 > 

>3 


Post up resen / 
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C^/dano 
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nej casteji jedina baterie, jediny napajeci 
zdroj a to o nejvetsim potrebnem napeti. 
Ysechna dalsi, mensi napeti ziskame z na¬ 
peti zdroje zarazenim odporu. 

Odpory pro srazeni napeti zapojujeme 
jako tzv. predradne (srazeci), nebo z nich 
sestavujeme delice napeti. 


Obr. 9 . 


Pouziti odporu 

Y radioelektromckycb pristrojich po- 
uzivame odpory nejcasteji ke zmenseni 
napeti. Y rozblasovem prijimaci osaze- 
nem tranzistory potrebujeme napr. pro 
kolektor tranzistoru koncoveho stupne 
jine stejnosmerne napeti nez pro tran¬ 
zistory v predzesilovacich stupnich, jine 
napeti zase potrebujeme pro baze tran¬ 
zistoru atd. Y jedinem radioelektronic- 
kem pristroji potrebujeme tedy ruzne 
velka napeti a bylo by jiste velmi neprak- 
ticke, kdybycbom chteli pouzit tolik ba- 
terii, kolik ruznych napeti potrebujeme. 
Y praxi se k napajeni pristroje pouziva 


Predradny odpor 

Zdroj ma napeti U u ktere potrebujeme 
zmensit o napeti A U tak, aby na spotre- 
bici bylo jiz jen napeti U 2 . Do obvodu 
proto zapojime odpor R p tak (obr. 10,) 
aby se na nem prebytecne napeti A U 
srazilo. 

Yelikost predradneho odporu vypocte- 
me ze vztahu: 

ATT 

R p - [ft; V, A], 

Priklad. - Napeti napajeciho zdroj e 
rozhlasoveho prijimace je U x = 300 Y. 
Na anody dvou z elektronek prijimace 
potrebujeme pripojit napeti U 2 1=51 250 Y. 
Obe elektronky jsou napajeny paralelne, 
anodovy proud prvni elektronky je 
5 mA, druhe 3 mA. Mame vypocitat ve- 
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A U 


4 


u ? 




spo treble 


Obr. 10. 

iikost potrebneho srazecibo odporu i\ p 
a vykon, 11 a jaky musi byt tento odpor 
dimenzovan. 

Nejprve vypocteme, ze predradny od¬ 
por R p musi v nasem pripade srazit na¬ 
peti o AU = 300 V — 250 V = 50 V. 

Predradnym odporem pritom bade 
protekat proud obou elektronek (v nasem 
pripade jsou napajenym spotrebicem obe 
elektronky) I 5 mA + 3 mA = 8 mA. 
Yelikost predradneho odporu tedy bade: 


rip 


AU 

~T~ 


8 . liF 3 = 6250 ^ 
6,25 kQ. 


Vykon, ktery se bade v predradnem 
odpom rozptylovat, vypocteme ze za- 
kladniho vztahu pro vykon elektrickeho 
proudu: 


P = AU. I = 50 . 8 . 10- 3 = 0,4 W. 


Belie napeti 

Zakladni zapojem delice napeti je na- 
znaceno na obr. 11a. Zakladni typ delice 
tvofi dva odpory R x , R>. na ktere je pri- 
pojeno celkove napeti Zmensene na¬ 
peti U 2 se odebira z odporu R 2 , 

Yelikost napeti na odbocce delice bez 
odberu proudu se vypoctc podle rovnice: 


Zapoj eni deiice s vyznacenymi ofovo- 

dovyrni velicinami pri odberu proudu / 2 
je na obr. lib. 

PHklad. - Na delie napeti sestaveny 
z odporu R ± — R% = 30 kid je pripojeno 
napeti U x — 200 Y. Marne vypocitat na¬ 
peti na odbocce delice 

a) bez pripojene zateze, tj. bez odberu 
proudu, 

b) s pripojenou zatezi odebirajici proud 

1 2 — 2 mA. 

Nejprve ureirne napeti na odbocce de¬ 
li ce bez odberu proudu: 


U. = IP 




Pi + Rt 


= 200 


30 . 10 3 


100 Y. 


30 . 10 3 -f 30 . 10 3 

Napeti, ktere bude na odbocce deiice 
pri odberu proudu 2 mA, vypocteme tak- 
to: 

h\ — RJ 2 


30 . 10 s . 


u 2 

200 - 


R 

* Ri + Rz 

- 30 . 10 3 , 2 . 10 - 3 


30 . 10 :i + 30.10 3 


70 V. 


Kondenzatory 

Zakladni vlastnosti kondenzatoru je 
kapacita C, tj. sebopnost jimat elektricke 
naboje. jednotkou kapacity kondenza¬ 
toru je farad F; v bezne praxi se vsak 
setkavame vyhradne s mnohem mensimi 
kapacitami, ktere udavame v mikrofara- 
deeb -- pF (I0“ 6 F) nebo pikofaradech -pF 
(10“ 12 F). 

Kapacitu kondenzatoru vypocitavame 
v radioamaterske praxi jen ojedinele, 
protoze kondenzatory pro vseelma bezna 
pouziti se kupuji hotove; proto se vypoc- 
tem nebudeme zabyvat. 


t/ a = U x 


R* 


[Y; Y, O]. 


R\ -!- R> 

Odebirame-li z deiice proud / 2 , bude 
jeho vystupni napeti mens! nez napeti 
naprazdno (tj. bez odberu proudu). Ve- 
likost napeti U 2 na odbocce deiice pro od- 
ber proudu I 2 vypocteme z rovnice: 


U 9 , = R 9 


u x — RJ a 
P} Hr P-2 


4 


R< 


% 0 




b) 


[V; n, A]. 


Obr. 11. 










10 100 Ik 10k 100k 1M 1QM 


Obr. 12a . 
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Kapacitni odpor 


Kondenzator se chova ruzne v obvo- 
dech stejnosmerneho elektrickeho prou- 
du a v obvodech stridaveho elektrickeho 
proudu. Zakladm rozdil spociva v tom, 
ze klade prutoku techto proudu ruzny 
odpor. 

Prutoku stejnosmerneho proudu klade 
kondenzator nekonecne velky odpor. To 
znamena, ze kondenzator stejnosmerny 
proud v ustalenem stavu prakticky ne- 
pr op oust!. 

Stridavy elektiicky proud muze kon- 
denzatorem protekat, kondenzator vsak 
klade jeho prutoku urcity odpor, ktery 
oznacujeme jako kapacitni odpor nebo 
kapacitni reaktanci Xq. Yelikost tohoto 
odporu zavisi na kmitoctu stridaveho 
proudu a na velikosti kapacity kondenza- 
toru. Yypofite se ze vztahu: 


X C 


1 

2 njC 


Dalli charakteristickou vlastnosti kon- 
denzatoru je, ze napeti a proud konden- 
zatoru nejsou ve fazi (jako je tomu u od¬ 
poru), ale ze proud protekajici konden- 
zatorem fazove predbiha napeti na kon- 
denzatoru o 90°. 

Ze zakladnich vlastnosti vyplyva i ty- 
picka moznost praktickeho vyuziti kon- 
denzatoru. Vzhledem k tomu, ze konden- 
zatory nepropousteji stejnosmerny proud, 
zatimco stridavy jimi proteka, muzeme 
je vyhodne pouzit k oddeleni stridaveho 
proudu od stejnosmerneho v tech obvo¬ 
dech, kde se oba druhy proudu vyskytuji. 

Priklad . — Jak velkou kapacitni re¬ 
aktanci predstavuje kondenzator o kapa- 
cite C — 2 pF pro stridavy proud o kmi¬ 
toctu /= 50 Hz? 

Ze vztahu pro kapacitni reaktanci vy- 
pocteme: 

1 1 
X C 1 


2 TifC 2.3,14 . 50.2 . 10'« 

1590 a 


3SS 


16 • X 

XV 


[fl; Hz, F], 



Obr . 12b. 


Priblizne lze zjistit kapacitni reaktanci 
kondenzatoru z nomogramu na obr. 12a, 
b. Nomogram na obr. 12b je vlastne jed- 
nim zvetsenym polickem nomogramu 
z obr. 12a, ktery nam pomuze urcit rad 
vysledku. Praci s temito nomogramy si 
opet ukazeme na pnklade, ktery jsme 
prave resili vypoctem (tj. pro C = 2 jxF, 
/ = 50 Hz). 

Nas kmitocet spada na obr. 12a do 
druheho sloupce zleva (mezi 10 a 100 Hz). 
Cara odpovidajici kapacite 2 p,F lezi 
v patem policku tohoto sloupce zdola. 
Tomuto policku odpovida reaktance mezi 

1 kH a 10 ka. Nyni prejdeme k nomo¬ 
gramu na obr. 12b, ktery budeme pova- 
zovat za zvetsene pate policko nomogra¬ 
mu 12a. Na vodorovne stupnici vyhle- 
ddme cislici 5, ktera v nasem pripade 
odpovida kmitoctu 50 Hz. Po svislici 
v tomto bode postupujeme vzhuru az 
k sikme care, smerujici zleva nahore vpra- 
vo dolu a oznacene cislici 2 — to odpovida 

2 p,F. Odtud pokracujeme vodorovne ke 
svisle stupnici, kde cteme priblizne 1,59. 
Z prvniho nomogramu vime, ze vysledek 


bude v nasem pripade mezi 1 ka a 10 ka, 
takze reaktance kondenzatoru musi byt 
priblizne 1590 a. 

Oba nomogramy lze pouzit i pro rychle 
urceni induktivni reaktance civek a re- 
zonancnibo kmitoctu paralelmch nebo 
seriovych rezonancnich obvodu LC. 
O tom se jeste zminime v dalsich kapito- 
lach. 

Razeni kondenzatoru 

Kondenzatory lze - stejne jako odpo- 
ry -■ spojovat do serie a paralelne. 

Vyslednou kapacitu nekolika kondenza¬ 
toru spojenych paralelne vypocteme podle 
vztahu: 

C v — C t -f- C 2 -f- C 3 -f- C 4 -f* . 

K vypoctu vvsledne bodnoty seriove 
zapojenych kondenzatoru slouzi vztah: 

J_ + _1_ +J_ + 

c v c x ^ c, ^ c, ^ 
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Do obou vztahu musime dosazovat 
kapacity jednotlivych kondenzatoru vzdy 
ve stejnych jednotkach, tedy napr. vsech- 
ny v pF nebo vsechny v pF. 

Pro rychle urceni vysledne kapacity 
dvou kondenzatoru spoj enych do serie 
lze pouzit nomogram na obr. 9. 


Civky se sice vetsinou daji koupit 
hotove, je mozne je vsak casto pomerne 
snadno zhotovit i amatersky. Vysvetlime 
si proto zasady vypoctu nekterych 
jednoduchych civek. 

Yypocet civek 


Civky 

Zakladni vlastnosti civek je jejicb 
vlastni indukcnost L. Jednotkou induk- 
cnosti je henry H; tisicinou henry je mi¬ 
ll henry mil, miliontinou mikrohenry pH. 
Podie provedeni se civky de|i do dvon 
velkych skupin: na civky bez jadra (tzv. 
vzducbove) a na civky s jadrem. 


Jednovrstvove vzduchove civky na- 
vrhneme rychle a presne pomoci no- 
mogramu na obr. 13. Pro praci s timto 
nomogramem si uakreslime na kousek 
pruhledneho papiru dve protinajici se 
kolmice, jakysi kriz. Ten polozime na 
nomogram tak, aby jedna prxmka spo- 
jovala premier civky, kteremu prislusi 
horni vodorovna stnpnice, s pozadovanou 
indukcnosti civky, ktere prislusi spodni 
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Obr . 14, 



vodorovna stupnice. Knz nakresleny na 
pruhlednem papxre posuneme tak, aby 
jelxo druha pfimka protnula pravou 
svislou stupnici v bode k, ktery predem 
urcime podle rozmeru civky (delenim 
prumera civky delkou jejiho vinuti). Na 
leve svisle stupnici nam druhy konec 
primky vytne hledany pocet zavitu civky. 

Y nomogramu je zakreslen ciselny 
priklad, jak Ize urcit potrebny pocet 
zavitu pro jednovrstvovon civkn o pru- 
meru 40 mm s pozadovanou indukcnosti 
L = 22 pH. Delku vinuti jsme zvolili 

rovnez 40 mm, takze cinitel k = — ^ =Pj 

40 

Kriz nakresleny na prusvitnem papire 
prilozime na nomogram tak, ze jedna 
primka spojuje prumer 40 mm s indnkc- 
nosti 22 pH a jeden konec druhe primky 
lezi na cislici k = 1 na prave svisle 
stupnici. Druhy konec teto pfimky ukaze 
.^ve^ svisle stupnici potrebnf pocet 
zavitu civky, v nasemrpiigade 28. 

J ednovrstvovymi vzduchovymi civka- 
mi lze dosahnout jen male indukcnosti 
nekolika desitek mikro henry. Civky 
s vetsi indukcnosti musi mit vice zavitu, 
zpravidla tolik, ze je nelze umistit do 
jedne vrstvy a pritom zachovat prijatelne 
rozmery civky. Zavity takovych civek se 
musi vinout do nekolika vrstev. 


NSkolikavrstvove vzduehove civky Mz- 
nych valcovych tvaru lze priblilne 
vypocitat ze vzorcii: 


L = 


k . n 2 . D 2 . I 

1000 


cm]. 


1/ 1000 . L 

' k.jp. DKl 


[—; pH, cm] 


a pornoci diagramu na obr. 14. Pomoci 
tohoto diagramu zjistime z danych roz- 
meru civky cinitele k a ten spolu s ostat- 
nimi velicinami dosadime do prislusneho 
vztahu — bud’to pro pocet zavitu civky n, 
nebo u dane civky pro jeji indukcnost L, 
Zde je treba pripomenout, ze uvedene 
vztahy pro valcove civky davaji jen 
priblizne vysledky. Pri vyrobe civek je 
proto velmi vhodne kontrolovat jejich 
indukcnost merenim. Hodi se k tomu 
samozrejme tovarne vyrabene merice 
indukcnosti, ktere vam dovoli pouzit 
napr. v radioklubech Svazarmu, 
lze vsak pouzit i pristroje vyrobene 
amatersky. Napr. grid-dip-metrem zjisti¬ 
me indukcnost merene civky tak, ze k ni 
paralelne pripojime vhodny kondenzator 
zname kapacity a zmerime rezonancni 
kmitocet takto vytvoreneho obvodu. 
Indukcnost civky potoiri vypocteme 
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z Thomsonova vztahu (viz kapitolu 
o oscilatorech) ze zname kapacity kon- 
denzatoru a rezonancniho kmitoctu zjis- 
tenelio meremm apod. 

Take pri vyrobe krizove vinutych dvek 
iia navijecce je treba indukcnost civky 
overovat meremm. 

Civky se zelezovymi j&dry poeitarne 
podle jednoducheho vztahu. Potrebuje- 
me-li, aby civka mela indukcnost L y 
vypocteme potrebny poeet zavitu z rov- 

Dice: _ 

n k . |/Zf [—■S pH]; 


L £{tH ;mHJ 



k je konstanta dand materialem 
a tvarem pouziteho jadra - udava ji 
vyrobce jader. Pro nezname jadro muze- 
me velikost cinitele K zjistit tak, ze na 
jadro navineme 100 zavitu dratu, zmeri- 
me indukcnost L takto vyrobene civky 
a cinitel k vypocteme z upraveneho 
posledniho vzorce: 



Priklad . — Na jddro s k — 5 chceme 
navinout dvku, ktera by mela indukcnost 

K 

3 , 2 - 

3,5— 


4 


45 - 

i 


5,5 

6 ■ 




8 


9 — 

Obr. 15 




L — 400 pH. Kolik bude mit z&vitu? 

Dosazemm vypocteme: 

n ~ k . yL *=* 5 * ^400 = 100 zdvitu. 

Rychly vypocet umoznuje nomogram 
na obr. 15, Ukazeme si jeho pouziti na 
stejnem ciselnem priklade. Na prave 
svisle stupnici vyhledame bod k = 5 
a spojime jej s bodem L — 400 pH na 
prostredm stupnici. Spojnici prodlouzime 
az k leve svisle stupnici, kde nam primka 
vytne hledany pocet zavitu n = 100. 

Induktiyni odpor 

Civka klade ruzne velky odpor prutoku 
stejnosmerneho a stridaveho elektrickeho 
proudu. Prutoku stejnosmerneho proudu 
klade jen cinny odpor vodice, jimz je 
navinuta, tj. odpor dany vztahem zna- 
mym jiz z kapitoly o odporech: 



Prutoku stridaveho proudu klade civka 
tzv. induktivni odpor (induktivni reak- 
tanci) Xl. Velikost to ho to odporu zavisi 
na kmitoctu stridaveho proudu a na 
velikosti vlastni indukcnosti civky L. 
Vypocte se podle vztahu: 

Xl = 2nfL [Q; Hz, H], 

Napeti na civce predbiha proud o 90°, 
tedy obracene nez u kondenzatoru, kde 
proud predbiha o 90° napeti. 

Pfiklad . - Jak velkou induktivni reak- 
tanci predstavuje civka o indukcnosti 
L « 100 pH pro stridavy proud o kmi¬ 
toctu 450 kHz? 

Ze vztahu pro induktivni reajktanci 
vypocteme: 

Xl ** 2 nfL 2.3,14.450.10 s . 

100.10-* 282,6 Q. 

K rychlemu pribliznemu vypoctu 
induktivni reaktance je vhodny no¬ 
mogram na obr. 12a, b. Jeho pouziti si 
ukazeme opet na nasem ciselnem priklade. 
K hrubemu vypoctu nam poslouzi no¬ 
mogram 12a. Nas kmitocet 450 kHz 
spada do sesteho sloupce zleva (mezi 


100 kHz a 1 MHz) tohoto nomogramu. 
Cara odpovidajici nasi indukcnosti 
L = 100 pH lezi ve ctvrtem policku 
tohoto sloupce, pocitano zdola. Tomuto 
policku odpovida reaktance mezi 100 O 
a 1 kO. V dalsim vypoctu pokracujeme 
na nomogramu 12b, na nemz je vlastne 
zvetsene nase policko z obr. 12a. Na 
vodorovne stupnici vyhledame cislici 4,5, 
ktera odpovida kmitoctu 450 kHz. Po 
svislici v tomto bode pokracujeme vzhuru 
az k sikme care smerujici zprava dolu 
a oznacene cislici 1 - coz odpovida 
indukcnosti 100 pH. Odtud pokracujeme 
vodorovne ke svisle stupnici, kde cteme 
priblizne 2,8. Protoze jiz vime, ze reak- 
tance musi byt mezi 100 Hal kO, 
bude civka tvorit pro proud o kmitoctu 
450 kHz induktivni reaktanci priblizne 
280 0. Yidime, ze vysledek se shoduje 
s predchazejicim vypoctem. 

Razeni civek 

Stejne jako odpory a kondenzatory, 
muzeme i civky spojovat do serie a para¬ 
lelne (nesmeji vsak byt vazany indukcne). 

Yyslednou indukcnost nekoJika civek 
spojenych do serie vypocteme ze vztahu: 

L v = Li -f- L 2 -f- X 3 -j- X 4 -j-. 


K vypoctu paralelne spojenych civek 
slouzi vztah: 





_ 1 _ 

1<2 





Do obou vztahu musime dosazovat 
vsechny indukcnosti ve stejnych jednot- 
kach, tedy napr. vsechny v mil, H nebo 
pH. 

Pro rychle urceni vysledne indukcnosti 
dvou paralelne spojenych civek lze pouzit 
nomogram na obr. 9. 


Elektronky a tranzistory 

Nej dulezitej §imi. soucastkami radio- 
elektronickych pristroju jsou eiektronky. 
Vakuovym elektronkam vyrostl v posled- 
nich letech prinejmensim ro\nioceimy 





korikurent - tranzistor a s mm se objevila 
i cela rada dalsich polovodicovych sou¬ 
castek. 

Vlivein technickeho vyvoje, ktery 
prinesl nejprve vakuove elektronky a te- 
prve po pomerne dlouhe dobe v sirsim 
rozsahu polovodicove soucastky, hledelo 
se a stale jeste se hledi na tyto dve 
skupiny soucastek oddelene, izolovane. 
Takovy pristup je vsak dnes jiz nevy- 
hovujici, nebol; mezi beznymi typy 
vakuovych elektronek a polovodicovych 
soucastek je mnoho funkcmch i aplikac- 
mch podobnosti. V souladu s pojetim 
mo derm radio elektroniky i zasadami 
moderni pedagogiky je ucelne ukazat 
jasne souvislosti (tj. shody i rozdily) mezi 
temito soucastkami a zahrnout je spo- 
lecne do skupiny aktivnich elektronickych 
soucastek. Tohoto pojeti se pridrzime 
v dalsim vykladu. 

Nastaveni pracovmho rezimu elektronek 

Zakladnim predpokladem funkce zesi- 
lovacich prvkii, at! jiz vakuovych elektro¬ 
nek nebo tranzistoru, je pripojeni tako- 
vych stejnosmernych napeti na jejich 
elektrody, ktera zajisti funkcni schopnost 
techto soucastek a nastavi jejich nejvhod- 
nej§i pracovni r.ezim (pracovni bod). 

U vakuovych elektronek je predevsim 
treba vy zhavit katodu, pripojit stejno- 
smerne napeti mezi anodu a katodu 
elektronky tak, aby anoda by la proti 
katode kladnejsi a pripojit predepsana 
stejnosrnerna napeti zpravidla tak, aby 
mrizka byla proti katode zapornejsi, aby 
mela tzv. zaporne mrizkove predpeti. 

U tranzistoru znamena nastaveni jejich 
pracovmho rezimu v podstate pripojeni 
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stejnosmernych napeti tak, aby emitoro- 
vy prechod tranzistoru byl zapojen v pro- 
pustnem smeru a kolektorovy prechod 
v nepropustnem smeru. JNutnost zhaveni 
u tranzistoru odpada. 

Teprve tehdy, je-li nastaven pracovni 
rezim zesilovaciho prvku, Ize jej pouzit 
ke zpracovani signalu, napf. k zesilovani. 

Obvody pro nastaveni pracovmho rezimu 
elektronek 

Tyto obvody rnuzeme rozdeiit na tri 
casti: na obvody pro vyzhaveni katod 
elektronek, na obvody pro napajeni anod 
a stinicich mrizek a konecne na obvody 
pro napajeni ridicich mrizek. Probereme 
si jednotlive obvody postupne. 

Zhavict obvody elektronek 

Katody elektronek jsou zhaveny primo 
nebo neprimo. Primozhavene elektronky, 
jejichz katody je treba zhavit stejno- 
smernym proudem, se pouzivaji velmi 
malo; vytlacily je vetsinou tranzistory. 
Elektronky zhavene neprimo je mozne 
zhavit stridavym i stejnosmernym prou¬ 
dem; stejnosmerne zhaveni se vsak 
vyskytuje zridka, obvykle neni-li k dispo- 
zici stridavy proud, nebo take u elektro¬ 
nek, za nimiz nasleduji stupne s vysokym 
zesilenim. 

Vetsina elektronickych pristroju po- 
trebuje ke sve funkci nekolik elektronek. 
Jejich zhavicx vlakna se zapojnji v zasade 
dvema zpusoby: v serii nebo paralelne. 

Seriove zapojeni zhavicich vlaken je 
naznaceno na obr. 16. Zhavici vlakna 
jednotlivych elektronek jsou spojena do 
serie a pripojena primo na sit! stridavebo 
proudu, tj. zpravidla 220 V. Soucet 
zhavicxch napeti vsech elektronek byva 
mensi nez je napeti site, proto se do serie 
se zhavieimi vlakny zapojuje jeste 
predradny odpor R. Jeho velikost je dana 
velikosti napeti, ktere potfebujeme srazit, 
a zhavicim proudem elektronek. 

O vypoctu pfedfadneho odporu jsme 
jiz hovorili v kapitole o odporech; 
vypocet odporn R ze zapojeni na obr. 16 
si ukazeme na priklade. Soucet zhavicxch 
napeti ctvr pouzitych elektronek serie 
U je v nasem pripade 50 + 55 + 20 -{- 
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-f- 20 — 145 V. Napetl, ktere musi odpor 
R srazit, je AU = 220 — 145 = 75 Y. 
Zlia\ici proud pouzitych elektronek je 
I — 0,1 A. Yelikost predradneho odporu 
vypocteme podle vztahu: 


AU 




I 


75 

oTT 


750 a 


Odpor musi byt dimenzovan na vykon: 


P = AU. I - 75.0,1 = 7,5 W. 


Tento vykon se na odporu R men! 
v teplo. 

Yypocet predradneho odporu bude 
jeste rychlejsi, pouzijeme-li nomogram na 
obr. 17. Nomogram je urcen pro napajeci 
naped 220 Y. PH zjist!ovam velikosti 
predradneho odporu postupujeme tak, 
ze na vodorovne ose nomogramu vyhle- 
dame bod odpovldajicx souctu zhavicich 
napeti vsech seriove zapojenych elektro¬ 
nek; v nasem pripade to bylo 145 Y. 
Y tomto bode vztyclme kolmici, az protne 
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prirnku prislusneho zhaviciho proudu, tj, 
v nasem priklade 0,1 A. Pak pokracujeme 
vodorovne vlevo az na svislou stupnici, 
kde cteme velikost predradneho odporu 
R, v nasem pripade 750 Q. 

Pfedradny odpor, ktery je pouzitelny 
pro stejnosmerny i stridavy proud, 
muzeme nahradit kondenzatorem urcite 
kapacity, avsak jen pri napajeni strida¬ 
vy in proudem. Pntom se zadny vykon 
nemeni v teplo jako pri zarazem srazecibo 
odporu, takze tento zpusob srazeni napeti 
je i uspornejsi. V univerzalmeh prijima¬ 
cich tovarni vyroby se vsak zasadne 
pouzivaji jen srazeci odpory, aby pristroje 
bylo mozne napajet i ze site stejnosmer- 
neho proudu. Potrebnou velikost sraze¬ 
cibo kondenzatoru najdeme opet v no- 
mogramu na obr. 17, kde je soucasne 
nakresleno i zapojeni. Carkovane za- 
kresleny odpor 1 MO slouzi jen k vybiti 
kondenzatoru po vypnuti. Postupujeme 
takto: na vodorovne ose vztycime opet 
kolmici v miste souctu zhavicich napeti 
vsech elektronek a vedeme ji az ke krivce 
oznacene jmenovitym zbavicfm proudem. 
Pak pokracujeme vodorovne vpravo, kde 
na svisle stupnici cteme primo hledanou 
kapacitu. 

Seriove zapojeni zhavicich vl&ken 
elektronek je bezne napr. v univerzalmeh 
rozhlasovych prijimacich, temer ve vsech 
televizmch prijimacich apod. Ye vetsine 
radio elektronickych pristroju se vsak 
zhavici vlakna elektronek zapojuji pa- 
ralelne, 

Paralelni zapojeni zhavicich vlaken 
$e v praxi resi napr. zpusoby naznaceny- 
mi na obr. 18. Vsechny elektronky must 
mit stejnS velke zhavici napeti; to to na¬ 
peti (nej caste ji 6,3 V) se ziskava z prislus¬ 
neho vinuti sitoveho transformatoru na- 
pajeciho zdroje. Yypocet sit’ovych trans¬ 
formatoru najdete v kapitole venovane 
napajecim zdrojum. 

Zapojeni zhavicich vlaken podle obr. 
18a se pouzivd napr. v zesilovacich s ma- 
lym zesilenim. Pro zmenseni indukce 
stfidaveho napeti ze zhavicich obvodu je 
jeden konec zhavicfho vlakna spojen 
s katodou a se zapornym polem napaje- 
ciho zdroje, ktery byva obvykle pfipojen 
na kostru pristroje; to umoznuje udJlat 
zhavici rozvod ke vsem elektrpnkam 



jedinym vodicem; druhy vodie nahxazuje 
kostra pristroje. 

Tento rozvod vsak neni vhodny pro 
zesilpvace s velkym zesilenim (r a dove 
1000), nebof zde jiz pusobi ruseni indukei 
stfidaveho napeti. U takovych zesilovacu 
je vyhodnejsi vedeni zhaviciho proudu 
elektronek dvema vodici, Oba vodice 
navzdjem zkroutime, aby se zmensilo 
vyzarovane elektricke i magneticke pole. 
Navic spojime zaporn^ pol napajeciho 
zdroje se stfednim vyvodem zhaviciho 
vinuti transformatoru (obr. 18b). Neni-H 
stred zhaviciho vinuti vyveden, pouzije- 
me zapojeni s umelym stredem, vytvo- 
renym ze dvou odporu R lt R 2 . Tyto 
odpory byvaji fadu desitek az stovek O 
(obr, 18c), 


4 


O +u 


Obvody pro napdjeni anod a stinicich 
mfizek elektronek. 

U beznych elektronickych pristroju se 
anodove obvody vsech elektronek napa- 
jeji ze spolecneho zdroje stejnosmerneho 
napeti - nejcasteji sifoveho usmerhovace. 
Jen u specialmch pristroju (napr. u ze- 
silovacu velkych vykonu apod.) se nekdy 
pouziva nekolik oddelenych zdroj u, nebo€ 
potrebne anodove napeti vykonovych 
stupnn byva znacne (tisice voltu) a jeho 
snizovam na hodnoty potrebne pro elek- 
tronky ostatnich stupnu pres odpory je 
neekonomicke. Zpusob napajeni anodo- 
vych obvodu je naznacen na obr. 19. 
Mezi jednotlivymi stupni jsou zapojeny 
oddelovaci filtry, slozene z odporu Re 
a kondenzatoru Q. Jejich ukolern je 
zabranit nezadouci vazbe mezi stupni 
pristroje. Pri napajem anodovycb obvodu 
z jedineho zdroje vytvari totiz stridava 
slozka anodoveho proudu jednotlivych 
elektronek (zpracovavany signal) na 
vnitrnim odporu napajeciho zdroje uby- 
tek napeti, ktery se objevi na elektron- 
kach ostatnich stupnu. Takto vznikajici 
nezadouci vazba jednotlivych stuphu 
pres napajeci zdroj muze neprfznive 
ovbvnit vlastnosti celeho pristroje a maze 
zpusobit i jeho rozkmitani. Velikost 
odporu Re se voli obvykle v rozmezi 
jedne petiny az desetiny anodoveho 
odporu. Minimalm kapacita 

20 4- 50 r 

Cf = ~r~' -p- [p.F;—,Hz,Mn]. 

/min * -ti f 

Take stmici mrizky elektronek se 
napajeji obvykle ze spolecneho zdroje 
stejnosmerneho napeti, tj. ze stejneho 
zdroje jako anody. Nekolik ruznych 
zapojeni obvodu pro napajem stinicich 
mrizek elektronek je na obr. 20. Pokud 




je v anodovem obvodu elektronky zapo- 
jen jen maly odpor pro stejnosmerny 
proud a napeti stmici mrizky elektronky 
ma byt priblizne stejne velke jako anodo¬ 
ve, zapojuje se stmici mrizka primo na 
kladny pol napajeciho zdroje (obr. 20a). 

Pokud ma byt napeti stmici mrizky 
mensi nez anodove, pripojuje se mrizka 
ke zdroji pres predradny (srazeci) odpor 
Rp (obr. 20b.). Odpor l?k a kondenzator C k 
zajisfriji spravne predpeti ridici mrizky; 
budeme o nich jeste hovorit v dalsi kapi- 
tole. Velikost predradneho odporu R p 
vypo citame podle rovnice: 


Rr 


U — n 


g2 


U k 


'g2 


[O; V, V, V, A], 


kde U je napeti napajeciho zdroje, 

U g2 pozadovane stejnosmerne na¬ 
peti stinici mrizky, 

Uk ubytek napeti vznikajici na 
odporu 

fgz proud stinici mrizky. 

Pokud neni v obvodu zapojen odpor 
i?k, nevznika samozrejme ani ubytek 
napeti a clen U k v rovnici proste nebude. 

Priklad. — Elektronka EF86 je soucasti 
pristroje, jehoz napajeci zdroj ma napeti 
U — 250 V. Anodovy proud elektronky 
/ a — 3 mA, napeti stmici mrizky Ug 2 ~ 
= 140 V, proud stmici mrizky J g2 = 
— 0,6 mA, Katodovy odpor R k = 1 kO. 
Nasim ukolem je vypocitat potrebnou 
velikost predradneho odporu J? p v obvodu 
stmici mrizky. 

Nejprve vypocteme ubytek napeti, 
ktery vznika na odporu tun, ze jim 
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Obr. 21. 

proteka celkovy stejnosmerny proud 
elektronky. Tento proud tvorl v nasem 
pripade jednak anodovy proud, jednak 
proud stlnicl mrizky; jeho velikost tedy 
bude Ik ~ + ^g 2 ~ ^ + 0,6 — 3,6 mA. 

Ubytek napeti vznikajici na katodovem 
odporu vypocteme podle Ohmova zakona: 

U k = R k • Ik = 1000.0,0036 - 3,6 Y. 

Nyni jiz muzeme vypocltat potrebnou 
velikost predradneho odporu R p : 


,/\p = 

250 — 140 


U — U gi —U k 

Ig2 

— 3,6 106,4 


0,0006 


0,0006 


177 kO. 


Pokud by v zapojem nebyl odpor R 
nebyl by v rovnici clen I7 k a predfadny 
odpor by vysel ponekud vetsl, priblizne 

183 k a. 


Nyni jeste k funkci kondenzatoru C p . 
Za bezneho provozu elektronka zpraco- 
vava (zesiluje) stridavy signal. Ten se 
pripojuje na jejl rldicl mrizku a ovlada 
anodovy proud elektronky. Odporem 
jR p proteka krome stejnosmerne slozky 
proudu druhe mrizky i stridava slozka 
proudu, kollsajlcl v rytmu zesilovaneho 
signalu. Na R p vznika tedy nejen ubytek 
stejnosmerneho napeti, ale take ubytek 
stridaveho napeti. Toto stndave napeti 
ma opacnou fazi nez napeti signalu 
privadeneho na rldicl mrizku elektronky 
a protoze je vlastne mezi rldicl mrlzkou 
elektronky a jejl katodou (nap aj eel zdroj 
predstavuje pro stridavy proud nepatrny 
odpor), pusobl zmensovanl anodoveho 
proudu a zmeusuje tedy i zesllenl elek¬ 
tronky. 

Tomuto nezadouclmu poklesu zesllenl 
zabranlme zapojenlm kondenzatoru C P 
mezi stlnicl mrizku elektronky a uzemnenl 
(katodu). Pokud ma dostatecne velkou 
kapacitu, predstavuje kondenzator pro 
strldavou slozku proudu druhe mrizky 
prakticky zkrat. Stridava slozka proudu 
se tak svadl niimo odpor R p k zemi; na 
odporu R p uz nebude vznikat ubytek 
stridaveho napeti a nedojde tedy k pokle¬ 
su zesllenl elektronky. 

Velikost kapacity kondenzatoru C p 
vollme v praxi zpravidla tak, aby jeho 

R R 

kapacitnl odpor Xc P byl —az —kde 

R predstavuje vysledny odpor paralelnl 
dvojice odporu R p a R e kv (I^ekv je vnitrnl 
odpor stlnicl mrizky elektronky; jeho 
velikost byva u prijlmaclch elektronek 
radu desxtek kiloohmu). Xc P posuzujeme 
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% hlediska nejnizsiho kmitoctu signalu 
pfenaseneho elektronkou. Minimalni ka- 
pacitu kondenzatoru C p pro vf nebo nf 
zesilovac je mozne stanovit podle nomo- 
gramu na obr. 21 (a - vf zesilovace, 
b — nf zesilovace). 

Ohvody pro napdjenl ridicich rnrizek 
elektronek 

fixdicx mrizka elektronky pracuje ob- 
vykle s tzv. zapornym mrizkovym 
predpetim, tj. pripojuje se na ni urcite 
zaporne napeti (vzhledem ke katode). 
Pri dane velikosti stejnosxnerneho ano¬ 
de veho napeti elektronky a napeti sti- 
nici mfizky nastavuje se pracovni bod 
elektronky prave vbodnou volbou pfed¬ 
peti ridiei mrizky. 

Obvody pro napajeni fidicich rnrizek 
mohou byt reseny ruzne; dva nejpouzi- 
vanejsi zpusoby jsou znazorneny na obr. 
22. Na obr. 22a vznika mrizkove pfedpeti 
na odporu R&, ktery je zapojen mezi 
katodu elektronky a uzemnem. Mfizka 
elektronky je spojena s uzemnenim 
(spolecny vodic celeho pristroje) pres 
mrizkovy svodovy odpor R g . 

Katodovym odporem R k proteka eel- 
kovy proud elektronky, tj. proud vseeh 
jejich kladnych elektrod. U triody je to 
jen anodovy proud, u pentody anodovy 
proud a proud stinici mfizky. Prutokem 
tohoto proudu vznika na odporu i?k 
ixbytek napeti, o ktery je katoda elektron¬ 
ky kladnejsi proti zemi (vime, ze elek- 
trony se pohybujx z katody elektronky 
smerem k jeji anode. Klektrony pricha- 
zejici z vnejsiho obvodu ke katode maji 
v ceste odpor tj. prekazku, na jejimz 
spodnim konei se nahromadi; spodrxx 
konec odporu je tedy zapornejsi nez 
jebo horni konec ~ katoda; receno obra- 
cene, je katoda proti spodnimu konei 
odjxoru Rk, tj. zemi, kladnejsi). 

Ridiei mfizka elektronky je spojena se 
spoleenym vodicem (zemi) pres odpor f? g , 
jirnz proteka jen nepatrny proud ridiei 
mfizky a na nemz tedy vznika jen mal'y 
ubytek napeti. Je-li spolecny vodic oproti 
katode zapornejsi o ubytek napeti 
vznikajici na Rk, je proti katode zapor¬ 
nejsi i ridiei mfizka, protoze je spojena 
se spoleenym vodicem. 


Yelikost zaporneho pfedpeti ridiei 
mrizky elektronky je dana ubytkem 
napeti, ktery vznika prutokem celkoveho 
proudu elektronky I c katodovym odpo¬ 
rem Rk(U g — I c . i?k). Potrebnou hodno- 
tu katodoveho odporu Rk vypocteme 
snadno z rovnice; 

Rk = -+ [Ch V, A]. 

1 c 


PHklad. - Elektronka PL82 ma mit 
mrizkove pfedpeti U g = -10,5 V. Jeji 
anodovy proud 7 a = 53 mA, proud stinici 
mrizky ^g2 = 10 mA. Celkovy. proud I c 
je tedy 53 + 10 — 63 mA. Potrebnou 
velikost katodovelxo odporu vypocteme 
ze vztabu: 


Rk = 


U* 

h 


10,5 

+063 


= 166 11. 


Paralelne ke katodovemu odporu Rk je 
zapojen kondenzator Ck. Jeho ukolem je 
zajistit, aby pfedpeti mfizky ziskane 
ubytkem napeti na Rk bylo stale, aby ne- 
kolisalo v rytmu stridave slozlcy proudu 
elektronky. Pokud by napf. v urcitem 
okamziku by la na ridiei mrizee elektronky 
kladna pulvlna signalu, zvetsil by se 
proud protekajici elektronkou a tim i uby¬ 
tek napeti na katodovem odporu. Mfiz- 
kove pfedpeti by se stalo zapornejsim 
a zpusobilo by pokles anodovebo pi*oudu, 
tedy i zmenseni zesileni. 

Kapacita kondenzatoru Ck musi byt 
tak velka, aby kondenzator predstavoval 
pro stridavou slozku elektronky nepa¬ 
trny odpor, prakticky zkrat; Stridava 
slozka proudu pak proteka kondenzato- 
rem Ck a odporem Rk prochazi jen stejno- 
srnerna slozka proudu - mfizkove pfed¬ 
peti je stale. 

Kapacita katodoveho kondenzatoru Ck 
se v praxi voli zpravidla tak, aby jeho 
kapacitni odpor Xck byl alespon tfi- 
az petkrat mensi nez odpor Rk i pro 
nejnizsi kmitocty elektronkou zpracova- 
vanych signalu. Yypocet Ck tedy vychazi 
z podminky, aby 


■Xck < 


Rk 


az 


Rk 


[O]- 


3 5 

Yypocet usnadni nomogram na obr. 
12a, b pomoci ktereho rychle nalezneme 
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pro zadanou velikost Xck potrebnou ka- 
pacitu Ck katodoveho kondenzatoru. 

Jiny zpusob pro vytvarem mrizkoveho 
predpeti je naznacen na obr. 22b. Y tomto 
pripade vznika predpeti ridici mrizky 
prutokem mrizkoveho proudu odporem 
J? g . Mrizkovy proud zde tvori maly pocet 
elektronu, ktere se ^zachyti na ridici 
mrxzce elektronky a odtekaji pres odpor 
R g zpet ke katode. Na odporu R g pritom 
vznika maly ubytek napeti, ne vetsi nez 
asi 1 Y. 

Vzbledem k tomu, ze proud ridici mriz¬ 
ky je nepatrny, musi se volit i pro ziska- 
iii maleho predpeti pomerne velke hod- 
noty mrizkoveho svodoveho odporu R g . 
Za beznych podmiiiek byva bodnota to- 
hoto odporu kolem 10 MO. 

Zapoj eni na obr. 22 zabrnuji vsechna 
opatreni, potrebna pro nastaveni pracov- 
nfb o rezimu vakuove elektronky. Teprve 
jsou-li pracovni podminky elektronky 
takto nastaveny, muze elektronka plnit 
svou funkci, napf. zpracovavat signaly 
pro zesilovani. Zapoj eni na obr. 22 tedy 
predstavuji jednoduche zesilovaci stupne. 
Vhodnym spojovanim takovycb zesilo- 
vacicb stupnu vytvarime nekolikastup ho¬ 
ve zesilovace; temi se budeme jeste za- 
byvat v dalsich kapitolacb. 

Obvody pro nastaveni pracovniho rezimu 
tranzistoru 

V teto kapitole si probereme zakladni 
obvody pro nastaveni pracovniho rezimu 
tranzistoru. Podobne jako jsme se u va- 
kuovycb elektronek omezili na zakladni 
zapojeni se spolecnou katodou, omezime 
se i u tranzistoru na jejicb zakladni zapo- 
jeni, tj. zapojeni se spoleenym emitorem. 

U tranzistoru se zpravidla nemuzeme 
spokojit s nastavenim pracovniho bodu, 
ale imisime zajisfovat i jebo stabilizaci. 
U vakuovych elektronek Ize predpokla- 
dat, ze jednou nastaveny pracovni bod 
se za beznych podminek, tj. i pri urcitem 
kolisani okolni teploty, nijak podstatne 
nezmeni. U tranzistoru takovy predpo- 
klad vetsinou neplati, nebof i pomerne 
male zmeny okolni teploty maji velky 
vliv na pracovni rezim tranzistoru. Kro- 
me znacne teplotni zavislosti musime 
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u tranzistoru vychazet i z jejicb vyrobni 
tolerance, ktera je u beznych soucasnych 
tranzistoru znacna. 

K nastaveni pracovnibo rezimu tran¬ 
zistoru se pouzivaji ruzne obvody, z nicbz 
nejbeznejsi si probereme. 

Zapojeni s predradnym odporem 

Zakladni zapojeni pro nastaveni pra¬ 
covniho bodu tranzistoru typu p-n-p 
s predradnym odporem je na obr. 23a. 
II tohoto typu tranzistoru je pozadavek 
zapojeni emitoroveho precbodu v pro- 
pustnem a kolektorovebo precbodu v ne- 
propustnem smera splnen tehdy, je-li 
p m i t or polarizovan vzbledem k bazi 
kladne a kolektor vzbledem k bazi za- 
porne. Zapojeni obvodu pro nastaveni 
pracovnibo bodu tranzistoru typu n-p-n 
jsou stejna jako u tranzistoru typu p-n-p, 
jen polarka napeti musi by l opaena. 

Vsimneme si zakladniho zapojeni tran¬ 
zistoru typu p-n [> na obr. 23a. Emitor 
je zapojen na kladny pol zdroje, baze je 
pripojena pres predradny odpor R 1 na 
zapomy pol zdroje. Emitor je tedy pola¬ 
rizovan vzhledem k bazi kladne, jak to 
spravna funkce tranzistoru p-n-p vyza- 
duje. Kolektor je zapoj en na zaporny 
pol zdroje; sem je pripojena i baze^ 
ovsem pres predradny odpor R u na nemz 
vznika prutokem proudu lj ubytek na¬ 
peti, o ktery je baze kladnejsi (tj. mene 
zaporna) nez kolektor. I zde je tedy spl¬ 
nen pozadavek spravne funkce tran¬ 
zistoru typu p-n-p - kolektor je vzble¬ 
dem k bazi polarizovan zapome. 

K nastaveni pracovniho bodu potre- 
bujeme v tomto zapojeni napeti napaje- 
cibo zdroje: 

U — L 7 ce + Urg = Uce "I” fcRc* 




Potrebnou velikost predfadneho odpo- 
ru vypocteme ze vztahu: 


Ri 


U—Ube 

Ib 


(O; v, v, A]. 


i?1 


U-Ube 

Ib 


12 — 0,25 98 ka 


0,12 . 10“ 3 


Cinitel stabilizace daneho zapojeni pri 
a = 0,98 je: 


Obvodove velieiny Uqe> E/be» Ic a Ib 
urcuji zvoleny pracovm bod. To znamena, 
ze vypocitavame potrebne napeti zdroje 
a potrebnou velikost predfadneho odpo- 
ru tak, aby tranzistor pracoval prave 
s pozadovanymi hodnotami techto obvo- 
dovych velicin, tedy v zadanem pracov- 
nim bode. 

Jak jsme jiz uvedli, celime nezadouci- 
mu kolisani jednou nastaveneho pracov- 
nibo bodu ur city mi stabilizacmmi opatre- 
nimi. 

Stabilizacm ucinek obvodu posuzujeme 
pomoci tzv. cinitele stabilizace S, ktery 
je defmovan jako pomer zmeny eelkoveho 
kolektoroveho proudu A Iq ke zmene 
zbytkoveho proudu kolektor - baze 

AIcbo* tj* 

s _ Ale 
dlcBO 


Zapojeni s predradnym a stabilizacnim 
odporem v obvodu emitoru 

Toto zapojem je na obr. 23b. List se 
od predchazejiciho jen tim, ze mezi emi- 
tor tranzistoru a spolecny vodic je zara- 
zen tzv. emitorovy stabilizacm odpor 
Podobne jako katodovy odpor u vakuove 
elektronky, byva i emitorovy odpor.J ?e 
u tranzistoru preklenut kondenzatorem. 
Kondcnzator Ce ma tvorit nepatrny od¬ 
por i pro nejnizsi kmitocty signalu zpra- 
covavanych tranzistorem. 

Pro nastaveni pracovmho bochx je 
v tomto zapojem potrebne napeti zdroje: 

U = IcRc + Uqe + Ie + IeMe. 


Cinitel stabilizace zapojem podle obr. 
23a je dan vztahem: 



kde a je proudovy zesilovaci cinitel tran¬ 
zistoru v zapojem se spolecnou bazi. 

Stabilizacm ucinek zapojem je tim 
lepsi, cim mensi je cinitel stabilizace S. 
V nasem zapojem je cinitel stabilizace 
mnohem vetsi nez 1 ; puvodni male zme¬ 
ny AIqbq se zesilovacim ucinkem tran¬ 
zistoru znacne zvetsx. Stabilita pracov¬ 
mbo bodu v tomto zapojeni je tedy vel- 
mi spatna, pracovni bod v tomto zapo¬ 
jeni neni dostatecne stabiHzovan. 

PHkladt - Pracovm bod tranzistoru ma 
byt: Uce = 6,5 Y; Iq ™ 3,7 mA; Ib = 
= 120 pA; Ube = 0,25 V. Odpor v ko- 
lektorovem obvodu tranzistoru je Rq — 
= 1,5 kCL 

Potrebne napeti zdroje bude: 

U — Uqe + IcRc == 6,5 + 3,7 . 10~ 3 . 

. 1,5 . 10 3 = 12 V. 

Potrebna velikost predfadneho odporu 
R 1 bude: 


Potrebnou velikost predfadneho odpo¬ 
ru vypocteme podle vztahu 


Ri 


U- Ube — IeRe 
Ib 


Cinitel stabilizace S vypocteme z rov- 
nice 


Ri Hr Re 

Ri(l — a) -j- -Re" 


Pri volbe velikosti odporu Re musime 
pristoupit na urcity kompromis. Pro 
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dobrou stabilizacm ucinnost je vyhodne 
volit 7 ?e pokud mozno velky. Velka hod- 
nota tohoto odporu vsak znamena vetsi 
ztraty ve stejnosmernem obvodu; vzhle- 
dem k tomu, ze v praxi byva dana hod- 
nota napeti zdroje U, nesmi ubytek na¬ 
peti na emitorovem odporu prekrocit ur- 
citou velikost. Casto se voli velikost od¬ 
poru i?E v rozmezi 7 ?e = (0,05 az 0,3) i?c- 
Priklad . - Pracovni bod tranzistoru ma 
byt: Uge = 6,5 Y; ic — 3,7 mA; 
J B = 120 pA; Ube — 0,25 Y. Odpor 
v kolektorovem obvodu tranzistoru je 
R c — 1,5 kft. Emitorovy stabilizacm od¬ 
por voKme 7 ?e ~ 0,2i?c = 0,2 .1,5 = 
= 0,3 kQ — 300 Q. Proudovy zesilovaei 
cinitel pouziteho tranzistoru je a *= 0,98. 
Potrebne napeti zdroje bude: 

U = IcRc + Uqe + IeRe = 3,7 . 10~ 3 . 
. 1,5 . 10 3 + 6,5 + (3,7 + 0,12). 10” 3 . 

. 300 =£= 13 V. 

Za proud Je jsme dosadili 7 b + 7q. 
Velikost predradneho odporu R t vy- 

pocteme ze vztahu: 

D U - Ube - (Ib + Ic) Re 

Kl - 5 — _ 

_ 13—0,25 —(3,7+0,12).300.10-® 

0,12. 10 =* — 
= 98 kQ. 

Konecne urcime jeste velikost cinitele 
stabilizace: 

o ^ Ri 4~ _ _ 

r i (x — a) + Re 

_ 98 . 10 3 + 300 

" 98 . 10 3 (1 — 0,98) + 300 “ * 

Kdybychom zvolili vets! emitorovy 
stabilizacm odpor, napr. — 1000 O, 
muselo by byt napeti zdroje terner 16 V, 
cinitel stabilizace by vsak byl lepsi, 
S =~ 33. 

Zapojeni s delicem napeti v obvodu bdze 
tranzistoru 

Zapojeni s delicem napeti v obvodu ba- 
ze bez zvlastnich opatreni pro stabilizaci 
pracovniho bodu je na obr. 24. 



Obr. 24. 


Velikost potrebneho napeti napajeciho 
zdroje urcime podle vztahu: 

U — Uqe + IcRc* 

Velikost odporu delice napeti R lt R z vy- 
pocteme ze vztahu pro jejich pomer: 

Rt = U-Ube 
Ri C/be + 7b7? 2 * 

Posledni vztah vyjadruje pomer obou 
odporu delice napeti, celkovy odpor de- 
li£e vsak neurcuje. Celkovy odpor delice 
volime tak, aby jeho vlastni proud byl 
nekohkrat vetsi nez proud haze tran¬ 
zistoru 7b. S ohledem na zatizeni napa¬ 
jeciho zdroje vsak nemiizeme celkovy od¬ 
por delice prilis zmensovat. Pri volbe 
velikosti odporu R 2 se vyzaduje, aby pri- 
lis netlumil predchazejici stupen. 

Priklad. - Pracovni bod tranzistoru 
ma byt Uqe — 6,5 Y; Ic ~ 3,7 mA; 
7 B = 120 pA; C/be — 0,25 V. Kolekto- 
rovy odpor Rc — 1,5 k£l. 

Nejprve urcime potrebnou vehkost na¬ 
peti napajeciho zdroje: 

V ■= Uqe + 7ci?c — 6,5'+ 3,7 . 10~ 3 . 

. 1,5 . 10 3 = 12 Y. 

Pak si zvolime velikost odporu R 2 , napr. 
R 2 - 5 kO. Dale vypocteme pomer od¬ 
poru delice: 

Rl ■_ U — C/be 
R -± C/be + 7b 

_ 12 0,25 _ „ 

^ -W+isonFTTTio^ “ 5 * 





Z vypocteneho pomeru R t k R 2 jiz snad- 
no urcime velikost odporu R t jako: 


. 1,5 , 10 3 + 6,5 ■+ (3,7 + 0,12). 10~ 3 
. 300 13 V. 


R 1 = 13,8i? a - 13,8 .5 — 69 kO. 

Zapojeni s delicem napeti v obvodu haze 

a s emitorovym slabilizacnim odporem 

V predchazejicim zapojeni nebyla za- 
hrnuta v podstate zadna opatreni pro 
stabilizaci pracovmbo bodu tranzistoru. 
Pro zlepsem stabilizace pracovmbo bodu 
zapojujeme do emitoroveho obvodu od- 
por i?E- Dospejeme tak k velmi casto 
pouzivanemu zapojeni pro nastaveni i sta¬ 
bilizaci pracovniho bodu tranzistoru 
(obr. 25). 

Velikost potrebneho napeti napajeciho 
zdroje urcime z rovnice: 

U = IqRq -f- Uce + IeRE‘ 

Pro pomer odporu delice napSti plati 
vztah: 

Ri _ U — Ube — IeRe 

i ? 2 Ube + IeRe + IbR* 

Pro volbu celkoveho odporu delice a 
odporu i? 2 plati totez, co bylo receno 
u predchazejiciho zapojeni. 

Cinitel stabilizace zapojeni je dan 
vztahem: 

S = ^i ? 2 Re 

Ri,h (1 — q) H - Re 

kde R 1)2 je vysledny odpor paralelni dvo- 
jice R u R% (tyto dva odpory jsou zapojeny 
vlastne paralelne, protoze odpor napaje¬ 
ciho zdroje je velmi maly): 


Dale urcime pomer odporu delice na- 

V / 

peti: 

Ri _ U — Ube — IeRe, 

R* Ube + IeRe + IbR 2 

13 — 0,25 — (3,7 + 0,12). 

0,25 + (3,7 + 0,12). 10~ 3 . 

. 10~ 3 .300 

. 300 + 120 .10' 6 .10* = 4 ‘ 
Pomer odporu delice vysel tedy - = 

R% 

— 4; z toho jiz snadno urcime potrebnou 
velikost R ± : 


Ri = 41? 2 = 4.10 = 40 kO. 


Y obou poslednich vztazich jsme vsude 
dosazovali za J E — Iq -f- J B =.-= ( 3,7 -L. 
+ 0 , 12 ), 10 “ 3 . 

Cinitele stabilizace naseko zapojeni ur¬ 
cime takto: 

S = Rj)% + Re 

Rl,2 (1 cl) + Re 


_ 8 . 10 3 + 300 

~ 8 . 10 3 (1 — 0,98) +“300 

Predem jsme si vypocetli: 


R 


1,2 


r x .r 2 

Ri + R* 


= 18. 


40.10 3 . 10 . 10 3 
40.10 3 + 10 . To 3 


8 . 10 3 - 8 ka 


Proudovy zesilovaci cinitel tranzistoru 
jsme dosadili a — 0,98. 


p __ Ri • R% 

1,2 4 r: 

Priklad . - Marne nastavit pracovni bod 
tranzistoru Uqe — 6,5 V; Ic = 3,7 mA; 
Ib = 120 pA; Ube = 0,25 Y. Kolekto- 
rovy odpor Rq = 1,5 kO, emitorovy sta- 
bilizacni odpor zvolime Re = 300 O, 
R 2 = 10 kO. 

Nejprve urcime potrebnou velikost na¬ 
peti napajeciho zdroje: 

U — IqRg + Uce + IeRe = 3,7 . 10 -3 . 



Obr. 25. 
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Stabilizacni cinitel S je mnohem mensi 
nez v zapojeni pro nas tavern pracovniho 
bodu pomoei predradneho odporu s po- 
uzitim stejne velkeho J?e« Stabilita pra¬ 
covniho bodu je tedy v tomto zapojeni 
lepsi. 

Kondenzator Cr, zapojeny paralelne 
k emitorovemu odporu, muzeme vypoci- 
tat podle priblizneho vztahu: 

r -- ^ ^aie 

^ 27lf$ R + hue 

kde je f s spodni mezni prenaseny kmito- 
cet (priblizne nejnizsi kmitocet 
stridaveho signalu, ktery v da* 
nem zapojeni tranzistor zpraco- 
vava), 

h ne , h 2 ie parametry tranzistoru, 

R vysledny odpor paralelne spoj e- 
nych odporu R lt R 2 , kolektoro- 
veho odporu Rq a vystupniho 
odporu tranzistoru predchazeji- 
ciho stupne. 

Zapojeni na obr. 23b a 25 obsahuji 
opatreni potrebna jednak k nastavem 
pracovniho bodu, jednak i ke stabilizaci 
nastaveneho pracovniho bodu tranzistoru. 
Tranzistory v techto zapojenich jsou 
tedy pripraveny pro zpracovavani stri- 
da vych signalu, Jsou to dve zakladni, 
casto pouzivana zapojeni tranzistoro- 
vych zesilovacich stupnu. Podobne jako 
u elektronkovych zesilovacu vytvarime 
vykonnejsi zesilovace spojenim nekolika 
zesilovacich stupnu za sebou. 

K rychlemu urceni potrebnych veli- 
kosti odporu delice napeti R u R z ze za¬ 
pojeni na obr. 25 lze pouzit tez nomogram 
na obr. 26a. Ukazeme si jeho pouziti 
na ciselnem priklade (viz carkovane za- 
kresleny postup v nomogramu). Napeti 
napajeciho zdroje je U = 12 V; napeti na 
emitoru Ue = 2,25 Y; napeti na bazi 
C/b = 2,5 V (u germaniovych tranzisto¬ 
ru se toto napeti muze urcit priblizne 
jako Ue + 0,25 Y, u kremikovych pri¬ 
blizne jako Ue + 0,7 Y). Proud delice 
je i* = 2 mA; proud baze Ib ~ 0,1 mA 
(proud baze lze odhadnout priblizne 

jako I 2 == ^j~). 


Nejprve urcime velikost odporu R r . 
Na leve svisle stupnici vyhledame hod- 
notu l/— C/ b = 12 — 2,5 - 9,5 Y. Z to- 
hoto bodu vedeme spojnici k bodu I 1 — 

— 2 mA na prave svisle stupnici. Spojni¬ 
ce protne prostredni svislou stupnici 
v bode R x . Na prave svisle stupnici vy¬ 
hledame bod — Ib = 2 — 0,1 — 
*=* 1,9 mA a vedeme z nej spojnici k bodu 
C/b = 2,5 Y na leve svisle stupnici. Tato 
spoj nice protne prostredni svislou stupni¬ 
ci v bode R 2 = 1,3 kO. 

Take pribliznou velikost cinitele sta- 
bilizace S muzeme rychle urcit pomoei 
nomogramu. Nomogram na obr. 26b plati 
jak pro zapojeni na obr, 23b, tak pro za¬ 
pojeni na obr. 25. Pri zapojeni podle 
obr. 23b vychazime z bodnoty R lf kte- 
rou vyhledame na prave svisle stupnici 
nomogramu, pri zapojeni podle obr. 25 
vyhledame na teto stupnici vysledny od¬ 
por R li2 paralelni dvojice odporu delice 
napeti Ri a R 2 . 

Ukazme si pouziti to ho to nomogramu 
opet ua ciselnem priklade. Emitorovy od¬ 
por Re = 300 0, odpory delice (viz za¬ 
pojeni z obr. 25) jsou = 40 kO, J ? 2 — 

— 10 kO, a — 0,98. Nejprve urcime veli¬ 
kost odporu R li2 jako: 

40 . 10 3 . 10.10 3 ' _ 

Rl * — “40.10 3 +to7To* 

= 8 . 10 3 = 8 kfl 

Tuto bodnotu vyhledame na svisle 
stupnici po prave strane nomogramu 
a spojime ji s hodnotou Re = 300 Q na 
svisle stupnici oznacene Kr. Yznikla 
spoj nice (v zakreslenem pripade je v no¬ 
mogramu oznacena cislici 1 ) protne stred- 
ni svislou stupnici oznacenou K v bode 
1,037. Pak vyhledame bod K = 1,037 na 
stupnici po leve strane nomogramu a spo¬ 
jime jej (spojnice 2) s bodem a = 0,98 
ua stupnici oznacene a. Tato spojnice nam 
jiz vytne na sikme stupnici oznacene S po 
leve strane nomogramu bledanou velikost 
cinitele stabilizace. Y nasem priklade bu- 
de priblizne S ^ 20 . 
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Nejdulezitejsf radiotech- 
nicke obvody 

Zdroje stejnosmerneho napeti 

Yseehny elektronicke prlstroje potre- 
bujl ke sve cinnosti zdroj stejnosmerneho 
napeti, Zakladnimi zdroji stejnosmerneho 
napeti jsou galvanicke clanky a akumula- 
tory. Protoze u vetsiny prlstroju je na- 
pajenl z bateril znacne neprakticke, na- 
hrazujl se usmernovaci s vyhlazovaclmi 
filtry, v nichz se stejnosmerny proud 
zlskava premenou strldaveho proudu 
z elektrovodne site. 

Yzhledem k tomu, ze az na prenosne 
tranzistorove prijlmace jsou prakticky 
vseehna elektronicka zarlzenl napajena 
ze site strldaveho proudu, je takovy 
napajeci zdroj nejcasteji amatersky kon- 
struovanym prlstrojem. SkMda se v pod- 
state ze tH hlavnich cast!; transforma- 
toru, usmernovaclho ventilu a vyhla- 
zovaclho filtru. Ukolem transformatoru 
je dodavat usmernovaclm ventilum po- 
trebne strldave napeti a stejnosmerny 
vystup galvanicky oddelit od rozvodne 
site. Usmernovaci ventil nebo ventily 
propoustejl proud jen jednlm smerem 
a bran! prutoku proudu pri zmene pola¬ 
rity strldaveho napeti indukovaneho 
v sekundarnlm vinutl, takze na poly 
sberaclho kondenzatoru prichazejl pulsy 
stejne polarity, jimiz se kondenzator 
trvale nabljl. Protoze takto zlskane 
stejnosmerne napeti ma znacne zvlnenl, 
vyhlazuje se jeste dale zvlastnlm filtrem 
slozenym z tlumivky a dalslho kondenza¬ 
toru o velke kapacite. Vyhlazovacl filtr 
v podstate odstranl zvlnenl stejnosmer¬ 
neho napeti strldavou slozkou nebo ji 
snlzl tak, jak je v danem prlpade poza- 
dovano. 

Usmer novace 

Zakladnl a nejpouzlvanejsl zapojenl 
usmernovacu se sberaclm kondenzatorem 
jsou uvedena na obr. 27. Y tabulce 3 
najdeme udaje a vzorce potrebne pro 
navrh sltoveho napajeclho zdroje. Za- 
kreslene polovodicove diody jsou nej- 
vhodnejslmi a nejpouzlvanejslmi ventily 
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Obr. 27. 

k usmernovanl strldaveho proudu v na- 
pajeclch castech rozhlasovych a televiz- 
nlch prijlmacu, zesilovacu i jinych 
elektronickych prlstroju. Jejich prednostl 
je vysoka ucinnost, male rozmery a jed- 
noduchost zapojenl i montaze, protoze 
u nich odpada zhavenl katody, ktere je 
u vakuovych diod nezbytne. 

Pri navrhu usmerhovace vychazlme 
z pozadovaneho stejnosmerneho napeti 
a predpokladaneho maximalnlho odberu 
stejnosmerneho proudu. Obe veliciny 
jsou rozhodujlcl pro zjistenl velikosti 
strldaveho napeti, ktere musl dodavat 
sekundarnl vinutl sltoveho transforma¬ 
toru a vykonu, pro ktery je treba napajeci 
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transformator pocitat. Dale se temito 
udaji ridime pri volbe usmernovacibo 
ventilu a pri vypoctu kapacity sberaciho 
kondenzatoru, 

Postupujeme takto: 

1. Yybereme vhodny ventil. Pritom se 
ridime jen maximalnim proudem, ktery 
budeme ze zdroje o debirat a velikosti tzv. 
zaverneho napeti, ktere se na diode 
objevuje v okarnziku, kdy dioda praktic- 
ky nepropousti proud. Yentilem muze 
byt geimaniova, kferriikova, selenova 
uebo vakuova dioda, jejiz provozni 
hodnoty dovoluji usmernovat proud 
zadane velikosti, pficemz jeji zaverne 
napeti U z neni mensi nez trojnasobek U ss 
pro jednocestny a dvoucestny usmernovac 
a j edenapulnasobek U m pro mustkovy 
usmernovac a zdvojovac napeti, jak je 
uvedeno v tab. 3. Tyto bodnoty je treba 
dodrzet, jinak hrozi nebezpeci prorazeni 
a zniceni usmernovaci diody. U usmerno- 


vacich elektronek byva z a verne napeti 
minimalne 700 Y, vetsinou vsak kolem 
1000 Y, takze pro bezny usmernovac, 
napr. k rozhlasovemu prijimaci, nemusi- 
me jeho velikost ani zjistovat. Jina situ- 
ace je u polovodicovych diod, mezi nimiz 
jsou typy se zavernym napetim pres 
1000 V zatim vzaenosti. Neni-li na trim 
vliodna polovodicova dioda pro stanovene 
zaverne napeti, zapojujeme dve i vice 
diod s nizsim zavernym napetim do serie. 
Y takovem pripade vsak musime ke kazde 
diode pripojit paralelne odpor, aby 
zaverne napeti bylo rovnomerne rozde- 
leno na vsechny diody. Yelikost tohoto 
odporu se uvadi s ostatnimi bodnotami 
v tabulkach publikovanycb vyrobcem; 
u germaniovycb diod je tento odpor asi 
desetinou odporu v zavernem smeru, 
u kfenukovych dokonce priblizne jen 
jednou setinou. 

2. Yypocteme pribliznou velikost stri- 
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dav6ho napeti na sekundarnim vinuti 
transformatoru ze vzorce 


[V; —, V, mA, Q, —], 

kde je U s tf efektivni hodnota stridaveko 
napeti sekundarniho vinuti 
transformatoru, 

m konstanta, ktera pro zapo- 
jeni a, b , c je 0,75 a pro 
zapojeni d 0,38 (viz obr. 27), 

L/'ss stejnosmerne napeti na sbe- 
racim kondenzatoru, ktere 
in a zdroj dodavat, 

7 SS maximalm odebirany stejno¬ 
smerny proud, 

7?f odpor jedne usmernovaci 
cesty, 

k soucinitel uvedeny v tabulce 
3 u jednotlivych zapojeni. 

K tomu je treba vysvetlit, ze odpor 
jedne usmernovaci cesty predstavuje 
odpor ventilu v propustnem smeiu (R v ), 
k nemuz jsme pripocetli odhadnuty odpor 
vinuti napajeciho transformatoru 
Ten stanovime jednoduchym zpusobem 
z nomogramu na obr. 28. Postupujeme 
tak, ze na vodorovne ose vyhledame 
napeti U iSt ktere mame dostat na sbera- 
cim kondenzatoru C s , pak po prislusne 
kolmici jderne az k primce oznacene 
zadanou maximalni velikosti proudu 7 SS , 
ktery budeme ze zdroje odebirat. V jejicb 
priiseciku na svisle stupnici vlevo cteme 
bled anon velikost odporu R t r . Tento 
udaj vsak plati jen pro dvoucestny 
usmerhovac (zapojeni b ); pro must kove 
zapojeni jej musime delit cistern i,2, pro 
jednocestne cislem 2 a pro zdvojovac 
napeti cislem 4,5. Tato teoreticky zjisfo- 
vana velicina se blizi skutecne velikosti 
odporu vinuti, ktery predstavuje soucet 
odporu sekundarniho vinuti a pretrans- 
formovanebo odporu primarnibo vinuti. 
U botoveho transformatoru si niuzeme 
overit velikost odporu i?tr z rovnice 

i?tr — i^sek "1“ P 2 * ^prim 

kde je R se k odpor sekundarniho vinuti 
zjisteny merenim, 


v t/sek 

p pomer —— , 

t-' prim 

Rp r \ m odpor primarnibo vinuti zjis¬ 
teny merenim. 

(U transformatoru navinuteho pro 
pozadovany vykon se bude vypocteny 
odpor priblizne shodovat se zmerenym). 

Protoze u dvoucestneho a mustkoveho 
zapojeni existuji dve usmernovaci cesty, 
musime pri zjisfovani i?f vzit v uvahu jen 
jednu z nich; to znamena, ze zapocitava- 
me odpor jen polovicniho poctu ventilu 
a pochopitelne i jednu polovinu sekunda- 
ru u dvoucestneho usmernovace. Ma-li 
byt v serii s ventilem zapojen jeste 
omezovaci nebo ochranny odpor pre- 
depsany vyrobcem usmernovace, musime 
i ten zapoeitat do celkoveho odporu R{. 
Odpor usmerhovacu ruznych typu v pro¬ 
pustnem smeru najdeme v nekterem 
z katalogu elektronek a polovodicovych 
prvku, stejne jako velikost ochranneho 
odporu, je-li predepsan. 

3. Zjistime, jakou kapacitu ma mit 
sberaci kondenzator, jimz je preklenut 
stejnosmerny vystup usmernovace. Za 
diodon (diodami) dostavame sice jiz 
stejnosmerny proud, ale velmi znacne 
zvlneny (tzv. pulsacni). Primo za ne 
zapojujeme proto sberaci kondenzator C s , 
ktery in a to to zvlneni velmi podstatne 
snizit. Aby bylo co nejmensi, meli bycbom 
volit kapacitu sberaciho kondenzatoru 
co nejvetsi. Vyrobci diod, zejmena vakuo- 
vycb, vsak tuto kapacitu ornezuii aby 
pnlis velkym nabi^r;in proudem nocioslo 
k poskozeni veuliiu. Proto je treba 
overit, jaka maximalni kapacita C s je 
predepsana a neni-li nutne zapojit mezi 
usmernovaci diodu a sberaci kondenzator 
omezovaci odpor, jimz se zmirnuje 
proudovy naraz pri zapnuti pristroje, kdy 
kondenzator je bez naboje a jeho odpor 
je temer nulovy. Omezovaci odpor je 
treba pouzit zasadne v pripadech, kdy 
je vynecban sifovy transformator a stri- 
davy proud se odebira primo ze site, jejiz 
odpor je zcela zanedbatelny. 

Minimalni kapacitu sberaciho konden- 
zatoru C s asi pro desetij)rocentni zvlneni 
zjistime z nomogramu na obr. 29 po 
vypocteni zatezovaciho odporu 
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Obr. 29. 
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Rz = ^~ [kil; V, mA], 

■* .SS 

jlmz je ve skutecnosti odpor pristroje, 
ktery bade me ze zdroje napajet. Na 
vodorovne ose nomogramu vyldedame 
velikost zatezovaclho odporu R z , po 
svisle postupujeme k prlmce, ktera 
prlslusl pouziterrm zapojenl usmerhovace 
(dvoucestne a mustkove = a. jedno- 
cestne — 6, zdvojovac napeti = c) a pak 
od pruseciku po vodorovne ose k leve 
stupnici, kde jiz prlmo cteme kapacitu 
C s . V praxi se kapacita sberaciho kon¬ 
denzatoru voll v rozmezl mezi minimalnl 
kapacitou zjistenou z nomogramu a ma¬ 
ximalm, povolenou vyrobcem ventilu. 
Rozhodujlcl je obsah strldave slozky 
(zvlneni), ktery muz eme pripustit, bude- 
rne-li pro nektere obvody napajeneho 
pristroje odeblrat napeti pfimo ze sbe¬ 
raciho kondenzatoru. Prlpustny obsah 
strldave slozky stejnosmerneho napeti 
pro ruzne obvody elektronickych pnstroju 


je nveden v tabulce 4. Pro libovolnou 
kapacitu C s jej vypocteme ze vzorce 

P = [%; mA, V, pF], 

L'ss * V(S 

kde je p obsah stridave slozky, 

z koeficient, za ktery dosadlme 
clslo 300 pro dvoucestny 
a mustkovy usmernovac, 600 
pro jednocestny usmernovac 
a 1250 pro zdvojovac napeti, 
l S s odeblrany stejnosmerny 
proud, 

U ss stejnosmerne napeti na sbe- 
racim kondenzatoru, 

C s kapacita sberaciho konden¬ 
zatoru. 

Nejrychleji tento lidaj zjistlme z dalsl- 
ho nomogramu na obr. 30. Vyhledame 
pruseclk odpovldajlcl velikostem zate¬ 
zovaclho odopru R z a kapacite C s a cteme 
na svisle stupnici vlevo obsah strldave 
slozky stejnosmerneho napeti v % pri 
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pouziti dvoncestneho nebo mustkoveho 
usmernem. Stupnice vpravo nalezi jedno- 
cestnemu usmernem; zdvojovac napeti 
ma obsab stridave slozky jeste dvakrat 
vetsi. Je dulezite jeste upozornit, ze pri 
vyberu sberaciho kondenzatoru musirne 
prihlizet k udaji maximalmho napeti, na 
ktere jej smime pripojit. Toto tzv. 
provozni napeti musi byt asi o 10 az 15 % 
vetsi nez t/ ss , ktere usmernovac dodava. 


Predpokladame-li, ze se odber stejno- 
smerneho proudu bade menit nebo se 
obcas prerusi, je treba volit kondenzator 
s provoznim napetim o 50 % vetsim, 
nebot napeti U ss vystoupi v takovem 
pripade az na l,4nasobek. Jina situace 
je u zdvojovacu napeti; v Delonove 
zdvojovaci, kde jsou oba kondenzatory 
C s a C'i (zasadne stejne kapacity) 
zapojeny v serii. Y tomto zapojeni staci, 


Tab. 4. 


Napdjeny obvod 

Pnpustne svlneni 

m 

Predzesilovac pro mikrofon s velmi mzkym vystupnmi napgtim 

0,001 -r 0,002 

Budic vy si lace, mezistupne telefonmho vysilace 

0,01 0,02 

Detektor, nt predzesilovac 

0,01 -t-0,05 

Smesovac, vf a mf zesilovac prijimace, g a koncove elektronky 

0,02 -r 0,1 

Modulator pracujici ve tride B 

0,25 

Posledni vykonovy stupeii telefonmho vysilace (bez g 2 ) 

0,25 H- 1 

Doutnavkove stabilizatory, anody obrazovek 

0,5 ~ 2 

Nesoumerny koncovy nf stupeii prijimace nebo zesilovace s pentodou 
(krome g 2 ) 

1 y. 4 

Soumem^ koncovy nf stupeii prijimace nebo zesilovace s pentodami 
(kromg g 2 ) 

2^6 

Posledm vykonovy stupeii telegrafniho vysilace (kromg g 2 ) 

< 5 

BuzenV reproduktor 

< 20 
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jsou-li zkouseny na polovinu U ss ; u kas- 
kadoveho zdvojovace je treba, aby pro- 
vozni napeti C s bylo stejne jako U SSi 
zatimco u C' s staci opet jen polovina ?7 SS . 
Take v techto pripadech pridavame 10 
az 15, popripade 50 % k t/ ss , abycbom 
zabranili nahodnemu prekroceni provoz- 
mbo napeti, predepsaneho pro pouzity 
kondenzator. 

Priklad. - U rozhlasoveho prijimace 
v univerzalnim zapojeru bez sit’oveho 
transformatoru ehceme nabradit dosa- 
vadni jednocestny usmernovac novym 
zdrojem se sitovym transformatorem 
a seleno vym usmernovacem v inustkovem 
zapojeni. Soucasne vymenime elektronky 
serie U za elektronky s sestivoltovym 
zhavemm. Pozadujeme U &s ~ 250 V, 
Iss ==. 65 mA. 

1. Vhodnym ventilem bude mustkovy 
seleno vy usmernovac B250C 100, schopny 
dodavat 100 mA, jehoz za verne napeti 
pro kazdou vetev mustku je > 1,5 U ss . 

2. Do vzorce ze str. 37 dosadime za 
m 0,75, za 250 Y, za J ss 65 mA, za k 
(p°dle tabulky 3) 530. Odpor Rf = 
= R v -J- R tr . Podle udaju vyrobce je 
odpor jedne cesty selenoveho usmerno- 
vace B250C 100 (pro 250 V a 100 mA) 
120 Q; R tx z nomogramu pro U ss — 250 V 
a I $s — 65 mA je priblizne 340 Q. R t bude 
tedy celkem 340 + 120 = 460 .0, Vy- 

pocteme U sa ^ 0,75 . 250 + — .* 6 -- = 

= 244 V. 

Budeme tedy potrebovat transforma- 
tor, ktery ma sekundarni vinuti 240 Y pro 
usmernovac a 6,3 V pro zhaveni elektro- 
nek (vypocet zatizeni uvedeme dale). 

3. Minimalm kapacita C s pro R, ~ 

250 

= i^ 3 ,85 kO je podle nomogramu 

na obr. 29 8 pF pro zvlneni 10%. 
Vyrobce povoluje kondenzator 50 pF, 
ktery podle nomogramu na obr. 30 snizi 
zvlneni priblizne na 1,6 %. Toto zvlneni 
dovoli napajet anodu koncove pentody 
primo ze sberaciho kondenzatoru. Kon¬ 
denzator musi byt zkousen na minimalni 
provozni napeti 250 Y + 10 %, tj. 275 V. 

K navrzene uprave univerzalniho pri¬ 
jimace je treba dodat, ze jeji vyhodou je 
odstraneni nebezpeci urazu elektrickym 


proudem (kostra prijimace je pred 
upravou spojena primo se siti), dale rruOisi 
spotreba, nizsi zvlneni usmerneneho 
napeti, vet si vystupni vykon a tim 
i dokonalejsi reprodukce. Y nekterycb 
pripadech je vsak treba zmenit katodovy 
odpor koncove elektronky a v pripade, 
ze by se projevil sklon ke kmitani, snizit 
anodove napeti ostatnich stupnu zvetse- 
nim filtracniho odporu. 


Vyhlazovaci filtry 

v? ^apajeni vetsiny elektronickych 
pristroju potrebujeme dokonaleji vyhla- 
zeny stejnosmerny proud, nez jaky je 
mozne odebirat primo ze sberaciho 
kondenzatoru. Pro to zarazujeme za C s 
vyhlazovaci filtr, ktery jeste podstatne 
snizi zvlneni stejnosmerneho proudu. 
Pripustny obsah stridave slozky stejno- 
smernebo napeti na vystupu filtru je 
ruzny pro jednotlive stupne elektronic¬ 
kych pristroju, jak ukazuje tab. 4. 

V praxi nejcasteji pouzivame dva dru- 
by vyblazovacicb filtru: tlumivkovy (LC) 
a odporovy ( RC ). Jejich zapojem jsou na 
obr. 31, Vstup filtru pripojujeme na sbe- 
raci kondenzator usmernovace. Z jebo 
vystupu odebirame vyblazeny stejno¬ 
smerny proud s podstatne snizenym 
obsahem stridave slozky p Qi jejiz velikost 
muzeme vypocitat ze vzorcu v tabulce 
na str. 41. 

Navrh filtru muzeme take resit pomoci 
nomogramu. Nomogram na obr. 32 je 
urcen pro stanoveni kapacity filtracnibo 
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kondenzatoru C a indukcnosti tlumivky 
L pro pozadovany stupen vyhlazenx LC 
filtru. Indukcnost tlumivky v rozsahu 
0,1 do 40 H je vynesena na vodorovne ose 
a velikost cinitele vyhlazeni v rozsahu 
0,001 az 0,2 je vyznacena na svisle ose; 
vlevo pro zapojeni usmerhovace 6, c, d, 
vpravo s rozsahem 0,004 az 0,8 pro 
zapojeni a, e. Prusecik kolmice vztycene 
v bode s udajem zvolene indukcnosti 
a primky oznacene stanovenou kapaeitou 
filtracniho kondenzatoru udava hledany 
stupen vyhlazeni s, vyneseny na svisle 
ose. Timto cislem vynasobime jiz znamy 
fidaj o obsahu stridave slozky na sbera- 
cim kondenzatoru p a dostaneme konecny 


udaj o velikosti zvlneni na vystupu filtru 
p Q . Je-li toto zvlneni vetsi nez potrebne 
pro napajeny obvod, musime volit 
kondenzator o vetsi kapacite nebo tlu- 
mivku o vetsi indukcnosti. Yysledne 
zvlneni je tedy 

Po ■= P * 

kde je p 0 obsah stridave slozky na v^stu- 
pu filtru v [%], 

p obsah stridave slozky na sbera- 
cim kondenzatoru v [%], 
s cislo udavajici stupen vyhlaze¬ 
ni (z nomogramu). 

Ybodnou kombinaci indukcnosti a ka- 
pacity dosahneme snadno vyhovujiciho 
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stupne vyhlazeni, jehoz velikost nem 
kriticka, jak je zrejme z tab. 4. 

Stejnym postupem odvodime obsah 
stridave slozky na vystupu odporoveho 
filtru. K tomu jsou urceny nomogramy 
na obr. 33a, 33b pro stupen vyhlazeni 
0,005 az 0,2 s usmernovacem v zapojeni 
b , c nebo d z obr. 27 a 0,01 az 0,4 s jedno- 
cestnym usmernovacem, popripade kas- 
kadovym zdvojovacem, uvedenym v obr. 
27a, e. Postup je stejny jako pri pouziti 
nomogramu na obr. 32. 

U navrhu odporoveho filtru nesmime 
zapommat na to, ze cim vets! odpor 
pouzijeme, tim nizsi napeti dostaneme na 
vystupu. Napeti ztracene na filtracnim 
odporu vypocitame podle Ohmova zako- 
na: 

Ur= U ss —u 0 = I ss . R q 

[Y; Y, V; mA, kO], 

kde je Ur napeti, o ktere se snizi napeti 
U 0 na vystupu filtru oproti l/ ss , 
I S s odebirany proud, 

Ro filtracni odpor. 

Yykon P ve W, ktery se v odporu 
spotrebuje a na ktery je treba jej dimen- 
zovat, vypocitame ze vzorce P = R . 7 2 ss 
(dosazujeme v £1 a A) nebo urcime 
z nomogramu na obr. 7. U thimivkovyoh 
filtru naproti tomu nepresahne ztrita 
zpravidia 10 % usmerneneho napeti 
U ss > protoze odpor vinuti filtracni tlu- 
mivky, pokud je spravne navrzena, je 
temer zanedbatelny. Nevybodou odpo- 
rovycb filtru je take men si filtracni 
ucinek. Pouzivaji se hlavne tarn, kde 


nezalezi na ztrate casti stejnosmer- 
neho napeti, nebo kde je to naopak 
zadouci, napr. u filtru RC pro napa- 
jeni stinicich mrizek a podobne. Ztra- 
ta je take zanedbatelna u proudu do 
nekolika miliamperu. Filtry je mozne 
radit take za sebe v kombinacich LC -f* 
+ LC nebo LC + RC, popripade RC + 
+ RC. Postup pri vypoctu zvlneni je 
jednoduchy. Yypocteme zvlneni na vy¬ 
stupu prvni casti filtru a pak stejnym 
postupem, tj. dosazenim udaje o velikosti 
zvlneni na vstupu druhe casti slozeneho 
filtru pri stanovenych velicinach L', C' 
(prip. R\ C') dostaneme konecny vysle- 
dek p 'o (tj. procento zvlneni na vystupu 
slozeneho filtru). 

Je treba jeste poznamenat, ze u zdroju 
pro nizka napeti do 20 Y, zejmena pro 
napajeni tranzistorovych prijimacu, se 
misto rozmernych a tezkych filtracnich 
tlumivek bezne pouzivaji vykonove tran- 
zistory se stejnym nebo lepsim vyhlazo- 
vacim ucinkem. Tranzistorem zarazenym 
ve filtracnim ^clenu je soucasne mozne 
stabilizovat vystupni stejnosmerne napeti 
v sirokem rozsahu odebiraneho prOudu 
vcetne kolisani sifoveho napeti. Zapoj eni 
nejjednodussiho elektronickeho vyhlazo- 
vaciho filtru je na obr. 34. Ystup filtru 
je pripojen na sberaci kondenzator 
o kapacite kolem tisice p.F, ktery pri 
odberu pres 500 mA snizuje stridavou 
slozku nej vyse 6 az 8krat (asi na 15 %). 
Odebirany proud proteka od kolektoru 
k emitoru filtracniho tranzistoru, jehoz 
kolektorova ztrata je urn cm a maximalni- 
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mu odebiranemu vykoirn (asi 1:1). 
Baze je napajena stabilizovanym napetim 
z delice tvoreneho odporem i?! a Zenero- 
vou diodou, ktera je preklenuta konden- 
zatorem o velke kapacite C 0 . Yystup je 
zatizen odporem R 2 , jimz proteka asi 
padesatina odebiraneho proudu. Konden- 
zator C 1 blokuje vystup stejnosmernebo 
proudu pro vyssi kmitocty. Stridava 
slozka na vstupu filtru vyvola zmeny 
napeti na odporu jRj vzhledem k tomu, 
ze Zenerova dioda stabilizuje napeti mezi 
bazl a kladnym polem. Kolisani napeti 
mezi bazi a kolektorem vyvola zmeny 
kolektoroveho proudu v opacnem smyslu, 
takze za emitorem na vystupu filtru 
dostavame dokonale vyhlazeny proud 
pri stabilnim napeti. Filtr acni tranzistor 
ma mit vetsi proudove zesileni, protoze 
na nem zavisi jeho filtracni ucinek. 
Efektivni kapacitance na vystupu je 
nasobkem kapacity C 0 a proud oveho 
zisku tranzistoru. Tranzistor je treba 
umistit na chladici desku. Stupen potla- 
ceni stridave slozky dosahuje cisla 
0,001 i vice. Vrazenim dalsiho zesilovaei- 
ho tranzistoru je rnozne primerene zvysit 
ucinnost filtru, zejmena pri pouziti 
vykonoveho tranzistoru s mensim ziskem. 
Filtr je treba chranit pred zkratem 
vystupnibo napeti, ktery by znicil 
tranzistor^ Tavna pojistka je pro znacnou 
setrvaenost nevybovujici, proto byla 
k ochrane tranzistoru vyvinuta spoleliliva 
elektronicka zapojeni, ktera nejsou zvlast 
slozit.a. Jeste je treba podotknout, zc 


v z.-'pojeni na obr. 34 se odebirane stejno- 
smt ne napeti velmi priblizne rovna 
Zenerovu napeti pouzite diody. Yyber teto 
diody se tedy ridi napetim, ktere ma zdroj 
na vystupu dodavat. Yhodnym typem 
tranzistoru pro elektronicky filtr nizko- 
voltoveho zdroje pro maximalm odber 
12 Y/l A je 0C26. 

Stabilizatory napeti 

Zatimco elektronicky filtr je krome 
vyhlazeni proudu schopen udrzovat jeste 
pri znacnych zmenach odberu a sitoveho 
napeti stabilni stejnosmerne napeti, 
tlumivkove a predevsim odporove filtry 
tuto vlastnost nemaji. U zdroju stejno- 
smerneho napeti pro elektronicke pristro- 
je, u nicbz zalezi na stalosti stejnosmer- 
neho napeti (napr. elektronkove voltmet- 
ry, budici oscilatory apod.), stabilizujeme 
dodavana napeti zvlastnimi doutnavko- 
vymi stabilizatory. Doutnavka je plynem 
plnena trubice, ktera udrzuje na anode 
stale stejnosmerne napeti (nejcasteji 
mezi 70 az 280 Y podle typu stabilizatoru) 
pri odberu maximalne nekolika desitek 



Obr. 34. 
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06r. 35. 

miliamperu. Pro doutnavku je charakte- 
risticke tzv. zapalne napeti, ktere je 
o nekolik voltu vet si nez napeti provozm. 
Zapojem doutnavkoveho stabilizatoru je 
na obr. 35. Stejnosmerne napeti, na ktere 
chceme stabilizator pripojit, musi byt 
priblizne o 50 % vetsi nez provozm 
napeti stabilizatoru U s t a b- Ho serie 
s doutnavkou se zapojuje odpor, ktery 
smzi napeti U Q na t/ sta b- Velikost tohoto 
odporn vypocteme z rovniee: 

R = [kn . y> mA> mA j > 

^min ~r imax 

kde je U Q . napeti zdroje za filtrem, 
Ustab provozni napeti doutnavky, 
/min minimalm proud doutnavky 
potrebny k tomu, aby 
nezhasl vyboj, 

/max maximalm proud, kterf 
budeme ze svorky U st ab 
odebirat. 

Pritom /min + /max nesmi prekrocit 
povoleny maximalxu proud doutnavky. 
Predradny odpor musime dimenzovat na 
stanoveny pfikon, tj. (U Q ~- f7 stab ). 

* (/max + /mm )• Cinitel stabilizace je 
asi 20; to znamena, ze zmeny napeti 
vyvolane kolisanim site a zmenami v od- 
beru v rozmezi /min /max zmensi na 
5 % oproti zmenam stejne velkeho nestabi- 
lizovaneho napeti. Zmena sifoveho napeti 
o 10 % se projevi zmSnou stabilizovaneho 
napeti asi o 0,5 Y. Velikost provozniho 
napeti a maximalmho proudu stabiliza¬ 
toru zjistime v kataiogu elektronek. 


Sf€ovy transformator 

Podstatnou edsti usm£rhovacu je na- 
pajeei transformator, ktery ma doda- 
vat pozadovany stridavy proud pri 
stanovenem napeti ?7 st . Ma prim ami 
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vinuti pro prislusna napeti sith a jedno 
nebo nekolik sekundamich vinuti. Hlavni 
sekundarni vinuti ma dodavat napeti, 
ktere jsme vypocitali podle vzorce na 
str. 37. Dalsi sekundarni vinuti byvaji 
obvykle urcena ke zhaveni elektronek. 

Pri stanoveni zakladnich udaju pro 
vyber nebo konstrukci transformatoru se 
nejprve zabyvame zjistenim, jaky celkovy 
vykon z nej budeme odebirat. Ten je dan 
souctera prikonu usraernovace a zhavicich 
vlaken vsech elektronek. Tedy: 

Pse k = Pusm+ Pzh [W; W, W], 

Z napeti a proudu stanovime prikon 
usmernovace, ktery bude zdroj dodavat. 
Zvetsime jej o 60 % na ztraty ve vinuti, 
ve ventilu a ve filtrn; u jednocestnych 
usmernovacu pridavame s ohledem na 
spatnou ucinnost dokonce 100 %. Prikon 
potrebny ke zhaveni katod zjistime ze 
souctu proudu vsech elektronek, ktery 
nasobime zhavicim napetim; k vysledku 
pripocteme 5 % na ztraty v odporu vinuti. 

Podle techto udaju bledame napred 
podobny transformator na trbu; muze 
byt dimenzovan i bohateji, pokud prilis 
nezalezi na vaze a rozmerech. Na trbu 
byva dostatek transformatoru ruznycb 
typu jako nahradnicb dilu pro prijimace, 
takze pro bezny napajeci zdroj, ktery ma 
dodavat napeti od 250 do 350 Y pri 
proudecb do 250 mA, neni treba transfor¬ 
mator navijet. Pri pozadavku stejno- 
smerneho napeti asi od 500 do 600 V po- 
uzijeme s vyhodou transformator se 
sekundarem 2 X 250 az 300 V, ktery 
za P°P me ze z obou polovin sekunda- 
ru napajime mustkovy usmernovac. 
Odchylky do 10 % pozadovaneho sekun- 
darniho napeti nej sou na zavadu. Take 
pro sifove napajeci zdroje k tranzistoro- 
vym prijimacum se da najit vhodnf 
transformator, ktery ma nizkovoltovy 
sekundar. Dovinutim nekolika zavitu jej 
bez rozebirani upravime na potrebne 
napeti. 


ZjiKtWam dat neznamych transformd- 
toru 

Vykon, ktery je takovy transformator 
scbopen dodavat, zjistime podle rozmeru 





j&dra. Zmernne sirku stredniho sloupku 
a vysku vrstvy zeleza v cm a znasobenim 
zjistime prurez jadra gFe v cm 2 . izolaci 
mezi plechy odecteme 10 %, cxmz dosta- 
neme cisty prurez jadra. Toto cfslo pak 
umocnime dvema a tim zjistime vykon, 
ktery je transformator schopen dodavat: 

P se k = 0,9 . gp e 2 [W; cm 3 ]. 

Pak odhadneme pocet sekundarnich 
zavitu na volt z rovnice 

45 

nz/1 V - [—; ~, cm 2 ] 

#Fe 

a pro kontrolu spocitame zavity v homi 
vrstve, je-li pristupna. Byva tam obvykle 
zhavici vinuti 6,3 V. Do t oho to vinuti 
zavedeme z jineho transforma torn stri- 
davy proud (z jeho sestivoltoveho vinuti) 
a merenim napeti na ostatnich vinutxcb 
odhadneme, ktere z nich je primarni. 
Je take mozne navinout nekolik zavitu 
provlekanim dratu zbylou mezerou 
v okenku a pouzit je stejne jako v pred- 
chazejicim prxpade, Navineme jich tolik, 


kolik je tfeba pro napajecx napeti (napr. 
n z /l V . 6,3 Y). Po urceni primaru zapo- 
jime transformator na sif a zmerime 
napeti na vsech sekundarnich vinutich. 
Podle tlousfky dratu nebo podle odporu 
vinuti odhadneme, jake zatizeni asi sne- 
sou. 

Navrh transformatoru 

Teprve nemame-li moznost obstarat si 
vhodny transformator hotovy, rozhodu- 
jeme se pro jeho navinuti. Je to nutne 
zejmena v pripadech, kdy jde o specialni 
pozadavky, jako jsou zvlastni odbocky 
na primaru nebo sekundaru, dalsi sekun- 
darni vinuti, neobvykla napeti, mimo- 
radne naroky na izolaci vinuti apod. 

Navrh transformatoru usnadni nomo¬ 
gram na obr. 36. Secteme sekundarni 
prikony podle rovnice P se k — Pusm *4" 
+ Pzh»jak jiz bylo vysvetleno a vysledek 
nasobime cislem 1,1 (to znamena, ze jeste 
pridame 10 % na ztraty v zeleze a v pri- 
marnim vinuti). U transformatoru do 
prikonu 10 W musime nasobit cislem 1,2, 
protoze jejich ucinnost je primerene nizsi. 
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Obr. 37. 


CmmJ 



Na stupnici oznacene P pr vyhledame 
prislusny dilek pro prikon transforma tom. 
Tento dilek spojime vodorovnou carou se 
stupnici gp e a tim dostaneme prurez 
strednibo sloupku jadra v cm 2 . Zvolime 
nym magneticke syceni jadra (obvykle 
1 T) na stupnici B a prislusny dilek 
spojime primkou s dilkem na stupnici qy c> 
ktery odpovida pozadovanemu P pr . Prc- 


dlouzenim primky az ke stupnici 


n z 
1 V 


dostaneme prusecik, v nemz cteme pocet 
zavitu na 1 volt pro dany prurez jadra. 
Pak staci uz jen zjisteny pocet zavitu na 
volt vynasobit napetim urcenym pro 


--^ i S 5 CmA] 

jednotliva vinuti primam i sekundaru 
a vypocet je hotov. Vyjimka je jen 
u primaru (celkovy pocet jeho zavitu 
jeste zmensime o 7 az 8 %) a u transfor- 
matoru do pfikonu 10 W (u nich zvctsime 
pocet sekundarnich zavitu o 2 az 4 %). 
Podle proudu, ktere budeme z transfor- 
matoru odebirat, urtime prumery dratu 
pro jednotliva vinuti. K jejich snadncmu 
stanoveiii slouzi nomogramy na obr. 37 
a 38. Prvni nam pornuze zjistit, jaky 
prumer dratu je treba volit k na vinuti 
sekundaru pro stanoveny maximalni 
stejnosmerny proud, ktery budeme ze 
zdroje odebirat. Pritom pouzijeme primku 


Cmm] 
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Obr. 38. 















a pro jednocestny, b pro dvoucestny a c 
pro mustkovy usmernovac; d plati pro 
zdvojovac napeti. Nomogram je sestaven 
pro zatizeni dratu 2,5 A na 1 mm 2 
prurezu s prihlednutim k pomeru I e f/I SS9 
ktery cini 1,1 az 3,2 pro jednotliva zapo- 
jeni usmernovace, jak je uvedeno v tab. 
3. D rally nomogram pouzijeme k urceni 
prumeru dratu u dalsich sekundarnich 
vinuti, slouzicieh zpravidla ke zhaveni 
elektronek, a u primarniho vinuti, 
u nehoz zatim nezname velikost proteka- 
jiciho stridaveho proudu. Zj is time jej 
z prikonu transformatoru podle vzorce 
P 

I = —^ 7 :— pro napeti ze site 220 V 

220 

p 

a 1 pro 120 Y. XT silovych 

transformatoru volime obvykle proudo- 
vou hustotu 2,5 A na mm 2 . Pred navije- 
nim transformatoru se presvedcime, 
vejdou-li se vsechna vinuti do prostoru 

Tab, 5, Pocet sdvitu lak, dratu na 1 cm 2 plochy okenka 


okenka v jadru. Slouzi k tomu tabulka 5, 
v rnz najdeme udaj o poctu zavitu dratu 
stanoveneho prumeru, ktery se vejde na 
1 cm 2 plochy okenka. Nesmime vsak za- 
pomenout odecist plochu, kterou zabere 
civkove telisko. Protoze drat tlustsi nez 
1,5 mm se velmi spatne vine, je lepe 
pouzit dva slabs! draty a vinout je para- 
lelne. Proto nejsou v tabulce vetsi pru- 
mery nez 1,6 mm. 

PHklad . — Marne navinout sifovy 

transformator s primarem 120/220 Y a 
sekundarem: 1. vinuti 240 Y/65 mA pro 
mustkovy usmernovac, 2. vinuti 6,3 Y/ 
/2,2 A pro zhaveni elektronek. 

1. Secteme vykon odebirany ze sekun¬ 
darmch vinuti: 

Prikon usmernovace 

240 Y X 0,065 A == 15,5 W, 

k tomu 60 % — 24 W. 

Prikon katod elektronek 

6,3 V X 2,2 A = 13,8 W, 

ktomu 5 % = 14,5 W. 

Sekundarni odber P se k celkem 38,5 W. 


0 dratu 
[mm] 

n z /cm 2 

0 dratu 
[mm] 

n x /cm 2 

0,08 

9200 

0,37 

575 

0,09 

7400 

0,40 

490 

0,10 

6100 

0,45 

390 

0,11 

5000 

0,50 

320 

0,12 

4300 

0,55 

264 

0,13 

3700 

0,60 

220 

0,14 

3300 

0,65 

186 

0,15 

2900 

0,70 

163 

0,16 

2600 

0,75 

142 

0,17 

2350 

0,80 

127 

0,18 

2] 00 

0,85 

111 

0,19 

1950 

0,90 

100 

0,20 

1750 

0,95 

90 

0,22 

1480 

1,0 

82 

0,24 

1280 

1,1 

65 

0,25 

1190 

1,2 

55 

0,28 

970 

1,3 

45 

0,30 

850 

1,4 

40 

0,32 

760 

1,5 

32 

0,35 

640 

1,6 

28 
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2. Z toho primdrm prikon Ppr = 1,1 • 
. 38,5 W ~ 42,5 W, zaokrouhleno 43 W. 

3. Dale podle nomogramu; == 6,5 cm 2 ; 
n z /l V (pri syceni E = 1 T) ~ 7. 
Mame-li ve svych zasobach jadro 
o ponekud vetsim prurezu strednibo 
sloupku a nevadi-li ndm vetsi rozmery, 
vychazime pri stanovem poctu zavitu 
na 1 Y z namereneho prurezu. 

4. Pocet zavitu na sekundaru: 1. vinuti 

240.7 = 1680 zavitu, 2. vinuti 

6.3.7 — 44 zdvitu. 

5. Pocet zdvitu na primdru: celkove 

220.7 = 1540 zavitu, po odectem 
7 % == 1432 zdvitu, odbocka pro 
120 V = 120.7 = 840 zavitu, po 
odectem 7 % = 781 zavitu. 

6. Proud v primarmm vinuti Jpr pri 

220 V = 43 : 220 0,195 A, pfi 

120 Y == 43 : 120 = 0,36 A. 

7. Prumery dratu (podle nomogramu na 
obr. 37, 38): 

sekundarni vinuti 

240 V/65 mA ..0,25 mm, 
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sckunddrm vinuti 

6,3 Y/2,2 A.1,0 mm, 

primarm vinuti 

220 V/0,195 A.0,32 mm, 

120 Y/0,36 A.0,45 mm. 

Vsechny prumery drdtu byly stanpveny 
pro proudovou hustotu 2,5 A/mm 2 . 

8. Souhrn udaju pro konstrukci transfor- 
matoru: 

Cisty prurez jddra: 6,5 cm 2 . 

Primar: 120 Y: 781 zavitu dratu 
o 0 0,45 mm, zbytek 100 V 
(do 220 Y): 651 zavitu dratu 
o 0 0,32 mm; celkem 1432 
zavitu. 

Sekundar: 240 Y/65 mA: 1680 zavitu 

dratu o 0 0,25 mm, 

6,3 Y/l A: 44 zavitu dratu 

o 0 1,0 mm. 

9. Ke zjistenemu prurezu jadra 6,5 cm 2 

pripocteme" 10 % na izolaci mezi plechy 
a nedokonale stazeni jadra. Tim 







Tab . 6. tfdaje pro ndvrh jtlfradm tlumwhy 
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“3 

1 

"5, 

4 

-a 

-a 
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•3 

a, 

£ 

2 

Si 
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>3 s 
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2 

.2 
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's a 
>2 .« 
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Birka vsduchove 
mezery l v [mm] 

Jt a 

ciL 
.3 '4 

o a 

a-S 
"S - 

-S £ 

J ^ 

a a 
'a Js 
a "a 
>« '8 

-a o 

Hi a 

25 000 

’ EI 16 

16 

2,1 

8,9 

0,6 

1,92 

0,17 

35 000 

El 16 

20 

2,9 

8,9 

0,6 

1,92 

0,22 

43 000 

El 16 

25 

3,6 

8,9 

0,6 

1,92 

0,27 

53^00 

EI 20 

20 

3,6 

11,1 

0,74 

3,0 

0,30 

67 000 

EI 20 

25 

4,5 

11,1 

0,74 

3,0 

0,39 

85 000 

EI 20 

32 

5.75 

11,1 

0,74 

3,0 

0,49 

100 000 

EI 25 

25 

5,6 

13,9 

0,92 

4,68 

0,58 

130 000 

EI 25 

32 

7,2 

13,9 

0,92 

4,68 

0,74 

180 000 

EI 25 

40 

9,0 

13,9 

0,92 

4,68 

0,92 

220 000 

EI 32 

32 

9,2 

17,8 

1,2 

7,68 

1,25 

270 000 

EI 32 

40 

11,5 

17,8 

1,2 

7,68 

1,55 

340 000 

EI 32 

50 

14,4 

17,8 

1,2 

7,68 . 

1,95 

430 000 

EI 40 

40 

14,4 

22,3 

1,5 

12,0 

2,40 

540 000 

EI 40 

50 

18 

22,3 

1,5 

12,0 

2,98 

680 000 

EI 40 

64 

“23 

22,3 

1.5 

12,0 

3,80 


dostanem&plosny rozmer dutiny civko- 
veho teliska (v kolmem rezu) 7,15 cm 2 . 

Odmocnemm tohoto cisfa (|/7,15 ~ 

“2,7 cm 2 ) dojdeme k priblizne sirce 
stredmho sloupku plechu a podle 
tabulky vyrabenych plechu vybereme 
vhodny druh. Mezitzv. plechy El j sou 
v sirce stredmho sloupku nejblizsi 
rozmery 2,5 a 2,8 cm. Delime-li nyni 
prurez 7,15 cm 2 sirkou stredmho 
sloupku 2,5 i 2,8 cm, zjistime, ze 
budeme potrebovat vrstvu plechu 
2,85 nebo 2,55 cm podle toho, ktery 
druh dostaneme koupit. 

10. Podle tabulky 5 se presvedcime, 
vejdou-li se vsechna vinuti do okenka 
pouziteho jadra. Nesmime zapome- 
nout, ze cast plochy tohoto okenka 
zabere civkove telisko (u riejmensich 
jader temer 1/3) a izolace mezi 
vrstvami dratu. Pri vypoctu plochy 
zabrane vinutim vychazime z poctu 
zavitu jednotlivych vinuti a prurezu 


pouziteho dratu, Plocha okenek, 
zejmena u jader El, je pomerne 
mala a proto pri zhotovovani civko- 
veho teliska musime ,,setrit 44 mate- 
rialem a pri navijeni dbat na co 
nejucelnejsi kladeni a dostatecne 
utahovani zavitu, Urcite uspory mist a 
dosahneme tim, ze navrhneme primar 
jenprojedno sitiove napeti. Navinutou 
civku pinime transformatorovymi ple¬ 
chy, zasunovanymi stridave z jedne 
a z druhe strany tak, aby nevznikla 
vzduchova mezera. 

FEitracnf tlumlvka 

Podobne jako sitovy transformator si 
muzeme zhotovit i hltracm tlumivku. 
Jeji navinuti je dokonce jeste snadnejsi, 
protoze pri nem pouzijeme jen drat 
jednoho prumeru a budeme navijet bez 
preruseni, pricemz naroky na izolaci 
mezi vrstvami jsou nepatrne; jenom proti 
jadru musime vinuti izolovat dokonaleji. 
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a to na pine U ss ,. \ypocet je zjednodusen 
na minimum. Po zjisteni, jakou indukc- 
nost rna tlumivka mit a jakym maximal- 
nim proudem ji chceme zatizit, vyhleda- 
me v tabulce 6 soucin L . J ss 2 , nejblizsi 
soucinu zvolenych velicin, ktere pripadne 
jeste upravime tak, aby se co nejvice 
blizily cislu uvedenemu v tabulce. Y dal- 
sich rubrikach teto tabulky potom 
najdeme drub plechu, ktery je treba 
pouzit, vysku vrstvy plechu h, efektivm 
prurez jadra gFe> delku stredni silocary 
v jadre /fo vzduchovou mezeru / v , 
plocbu okenka vymezenou pro vinuti 
a pribliznou vahu jadra. Potrebny pocet 
zavitu potom stanovime z nomograrau 
na obr. 39. Pracujeme s mm takto: udaj 
o velikosti vzduchove mezery Z v , ktery 
jsme zjistili v tabulce, vyhledame na leve 
stupnici. Stanoveny dilek spojime prim- 
kou s dilkem urcujicim velikost indukc- 
nosti na stupnici oznacene L (vpravo). 
Prusecik teto primky se svislou pomocnou 
osou nomogramu (uprostred mezi stup- 
nicemi) spojime pak pornoci pravitka 
s dilkem, ktery odpovida pozadovanemu 
prurezu jadra gFe? prodlouzenim spojnice 
vpravo az na stupnici n z dostaneme dalsi 
prusecik, z neboz ctexne hledany pocet 
zavitu. Je treba poznamenat, ze vysledek 
je jen priblizny vzhledem k tomu, ze jej 
ovlivnnje rada tezko overiteinych cini- 
telu. Priimer dratu pro na vinuti tlumivky 
stanovime podle maximalmho proudu, 
ktery bude tlumivkou protekat. Pouzije- 
me k tomu nomogram na obr. 37, v nerriz 
vyhledame vysledek prislusny k care d, 
popripade e. Protoze okenka v jadre El 
(jeho obecne rozmery s vyznacemrn , 
/Fe a l v najdeme na obr. 40) json pomerne 



mala, je nutnc pouzit eivkove telisko bez 
cel — zvlaste u malych jader, vinout co 
nejvice do kraju, zavity radne utahovat 
a vrstvy prokladat jen velmi jemnym 
papirem. Kdyby se nam pri kontrole 
plneni okenka zdalo, ze se do nej stano¬ 
veny pocet zavitu nevejde, museli 
bychom pouzit slab si drat a pripustit jebo 
vetii proudove syceni, nebo se smirit 
s men si indukcnosti a n a vinout primerene 
mens! pocet zavitu. Do navinute civky 
vkladame plechy E stale z jedne strany, 
abychom po prilozeni dilu I mobli spravne 
nastavit vzduchovou mezeru. Yymezime 
ji vhodnou vlozkou z lepenky nebo 
slabeho pertinaxu potrebne tloust’ky. 
Nesmime zapomenout, ze u jader El je 
magneticky tok prerusen dvakrat, proto 
je treba vzduchovou mezeru, jejiz velikost 
jsme nasli v tabulce 6, zmensit na polo- 
vinu. 

Pro ty, kteri radeji pocitaji, uvadime 
zjednodusene vzorce pro vypocet dat 
potrebnych ice konstrukci filtracni tlu¬ 
mivky: 

L I 2, 

9Fe “ '2 T~~lW [ cm ^ mA ’ mm ’ 

4/v-lO 5 r A1 

n z -1 [—; min. —, mAJ, 

Es 

l v dn [mm; mm, —]. 

1 50 

U neznamych tlumivek, ktere se nyni 
objevujx na trbu pri vyprodeji starych 
tele viz orii a rozhlasovych prijimacu, 
zjistime jejich priblizne zatizem z velikosti 
jadra a odporu vinuti. Yycbazime 
z predpokladu, ze filtracni tlumivku je 
rnozne zatizit priblizne takovym vyko- 
nem, jaky odpovida asi druhe odmocnine 
prurezu stredniho sloupku jadra v crn 2 . 
Yycbazime tedy ze vztahu: 


P 


j/4Fe 


[W; cm 2 , —]. 


Nyni tento vykon, ktery se pri plnem 
zatizeni promenuje v odporu tlumivky 
v teplo, dosadime do dalsi rovnice sou- 
casne s odporem jejiho vinuti, ktery jsme 
si zmerili. Yysledkem je priblizna velikost 
proudu, jimz muzeme tlumivku zatizit: 





[A; W, a]. 



Obtiznej si je stanovit indukcnost tlu- 
mivky bez mereni. Muzeme vychazet jen 
z predpokladu, ze u inalych filtracmch 
tlumivek pro zatizeni 50 az 200 mA, 
ktere rnivaji odpor 100 az 400 O a prurez 
zeleza 2 az 6 cm 2 , se indukcnost pobybuje 
priblizne mezi 3 a 6 H. 

PUklad. - Filtracm tlumivka ma rnit 
indukcnost 6 H pri zatizeni proudera 
65 mA. Pri vypoctu postupujeme takto: 

1 . L . I 2 - 6 . 65 2 = 6.4225 - 25 350 

2. Pro L . J 2 — 25 350 se podle tabulky 
hodi jadro El 16/16, ktere ma cisty 
prurez gFe = 2,1 cm 2 . Yzduchova 
mezera l v = 0,6 mm (opet podle 
tabulky). 

3. V nomogramu na obr. 39 spojmie 
primkou bod 0,6 mm leve stupnice l v 
s bodem 6 H na pravc stupnici L. Jeji 
prusecik na stredni ose spojime dalsi 
primkou s dilkem 2,1 cm 2 na leva 
stupnici <jF e . Tuto primku prodlouzime 
vpravo az ke stupnici n z , na niz potom 
v dalsim pruseciku cteme udaj 3300 
zavitii. 

4. Y nomogramu na obr. 37 vy hie dame 
prumer dratu, kterym budeme tlumiv- 
ku vinout. Pro zatizeni 2,5 A/mm 2 je to 
0,18 mm. 

5. Tabulku 5 pouzijexne ke zjistem, jakou 
plochu v okenku zabere 3300 zavitii 
dratu o 0 0,18 mm CuP. Pro 1 cm 2 je 
to 2100 zavitii, pri 3300 zavitech to 
bude 3300 : 2100 ^ 1,57 cm 2 . Z celkove 
plochy okenka 1,92 cm 2 zbyva na 
telisko jen 0,35 cm 2 . 

Mis to civky zbotovime jen hranolek 
bez cel z leskle lepenky a zavity vineme 
co nejvice do kraju. Nevejde-li se piny 
pocet zavitu, musime se smirit s mens! 
indukcnosti tlumivky. Trvame-li na 
puvodne urcene hodnote a mame-li 
obavy, ze se s vinutim do okenka 
nevejdeme, zvolime vetsi jadro El 
20/20 a znovu vypocitame zavity. 
Tentokrat vyjde 3000 zavitii, ktere se 
jiz do okenka o plosc 3 cm 2 i s teliskem 
jiste vejdou. 


6. Navinutou civkii vyplmme vkladanim 

plecliii E, k nimz z druhe straily prilo- 
zime stejnou vrstvu pie elm I. Ylozenim 
lepenkoveho pasku vy me zime mezi 
sloupkem I a E vzduchovou mezeru 
Z v , ktera je polovinou stanovene meze- 
ry, tj. 0,37 mm. 

Abycliom si celou kapitolu zopakovali, 
vypocitame si jeste jeden navrh sitoveho 
napajecilio zdroje. Marne navrhnout 
dilensky zdroj stejnosmerneho napeti 
400 Y/200 mA, vhodny i k napajem 
nf zesilovace 20 W, vysilace tf. B apod, 
s pouzitim soucastek, ktere jsou na trhu. 
Hodi se k tomu napajeci dil z televizoru 
Tesla 4001, ktery je ve vyprodeji levne 
k dostani. Data trans forma torn: zatizeni 
150 W, primar 120/220 Y, sekundar 1. 
vinuti dvakrat 355 Y/200 niA s odbocka- 
mi na 210 V, 2. vinuti dvakrat 6,3 V/3 A, 
3. vinuti 4 Y -f- 2,3 V/2 A (dopinek na 
6,4 V/0,6 A), 4. vinuti 4 Y/2 A. Zmereriy 
odpor primaru je 13 O (pfi 220 \), 
poloviny sekundaru 80 Q. Celkovy odpor 
poloviny sekundarnxho vinuti podle vzorce 

R tr = jR se k + p 2 ■ Rpr 

- su +( w )‘- 13 = 114a 

Data tlumivky mereni in a odhadem: 

odpor vinuti 90 O, prurez jadra qt e — 

VqFc 1/5 

5 cm 2 . Zatizeni P ~ 

0,9 0,9 

1 / lp 

= 2,5 W. Dale I max = [/ -- = 

/-H^-0,165 A. ti. 165 mA. In- 
90 — 

dukenost byla podle pomerne malelio od- 
poru odhadnuta na 2,5 IT, Zdroj zapojime 
podle schematu na obr. 41. 

K usmerneni stridavelio proudu po¬ 
uzijeme 4 kremikove bloky KA 220/05, 
ktere zapojime po dvou do serie v kazde 
vetvi. Jejich provozni data: max. usmer- 
neny proud 500 inA, zaverne efektivni 
napeti 700 V (dva bloky v serii 1400 V), 
odpor v propustnem smeru 9 fl, inin. 
odpor vinuti transform a torn 7 IT pro 
C s = 100 fiF a 15 Q pro C s = 200 pF. 







Kazda dioda musl byt preklenuta para- 
lelne odporem 330 kfi/0,5W, aby zaverne 
napeti bylo rozdeleno na vsechny diody 
rovnomerne. Podle tabulky ma byt pri 
dvoucestnem usmernenl U z ~ 3 U ss . 
V nasem prlpade je tedy U z ~ 3.400 ~ 
= 1200 V, takze dva bloky v serii 
v % kazde vetvi vyhovujl. 

R{ (odpor faze) « Ktr + R v — 114 + 
+ 9 + 9 = 132 £1. Pristouplme k vy- 
poctu: 

1. Podle upiaveneho vzorce ze str. 37 pro- 
verime velikost usmerneneho napeti: 

U ss = 1,33 . U stf -%+ = 1,33. 

400 

' - 200.132 

' 355 ~~ 4oo — 472 — 66 zb 406 V. 


torn. 

2. Zvollme-Ii kapacitu sberaclho konden- 
zatoru 50 jxF, bude podle nomogramu 
na obr. 30 obsah strldave slozky pro 
zatlzenl 200 mA cinit 3 %, tj. 12 Y. 
Kondenzator musf byt zkousen na 
provozni napeti 406 V + 10 %. Yyhovl 
tedy kondenzator 50 pF/450 V. 

3. Zapojlme-li thimivkovy filtr za sberacl 
kondenzator, bade pri £ = 2,5 H 
a C — 50 pF/450 V podle nomogramu 
na obr. 30 snlzen obsah strldave slozky 
na p 0 zzz 0,24 procenta. Stejnosmerne 
napeti se pritom snlzl o ztratu v odporu 
tlumivky o 18 Y, jak vypocltame podle 
Ohmova zakona U ~ I. R ~ 0,2.90 ~ 
= 18Y. Pri plnem zatlzenl bude 
tlumivka mlrne pretlzena. Jejl oteplenl, 
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[x je zesilovaei cimtel pouzite eiektronky. 

Zesilem A ma zesilovac jen pro strednl 
kmitocty mzkofrekvencniho pasma. Pri 
nizsich a vyssich kmitoctech jelio zesilem 
klcsa. Jako dolm mezni kmitocet oznacu- 
jeme takovy kmitocet signaiu, pri nernz 
poklesne zesileni na 70 % zesilem pri 
kmitoctech strednich. Dolm mezni kmito¬ 
cet vypocteme podle vztahu: 


Pro vypoiiet proudoveho zesilem tran- 
zistoroveho predzesilovace pro stredni 
kmitocty mzkofrekvencniho pasma 
pouziva vztah: 


A; 


Rc 


i?G jKvst 


, kde 


Ai = 


^21 

hzRz 4-1 


a 


/d = 


1 

27zC v R g 


Vychazime-li z ur cite ho dohiiho mezni- 
ho kmitoctu, vypocteme pro nej potreb- 
nou velikost vazebniho kondenzatoru ze 
vztahu: 


C v ™ 


jlfdRg 


P _ RcRyst 

z ^ Rc 4- iW 

Rc je kolektorovy odpor (obr. 44), 
i? v st je vstupni odpor druheho tranzistoru. 

Dolm mezni kmitocet tranzistoroveho 
predzesilovace vypocteme ze vztahu: 

f . ^ 1 

J ~ 2 7iC v (R C + iivst)' 


Horni mezni kmitocet je kmitocet, pri 
nernz poklesne zesilem na 70 % zesilem 
pri kmitoctech strednich. Horni mezni 
kmitocet vypocteme z rovnice: 

~~ 2 7iC g R a ’ 

kde C g je kapacita dana souctem vystupni 
kapacity prvniho zesilovaciho prvku, 
kapacity zateze a kapacity spoju. Byva 
to nekolik malo desitek pF. 

Pro vypocet zesilem predzesilovace 
osazeneho vakuovymi elektronkami se 
nekdy pouziva zjednoduseny vztah 
(zvlaste tehdy, je-li maly anodovy 
odpor RA: 

A ~ S . R a . 



Obr. 45. 


Pro pozadovany dolni mezni kmitocet 
vypocteme potfebnou velikost vazebniho 
kondenzatoru: 


v - 2nf d (R C 4- i?vst) * 

Velikost anodoveho odporu JR a u stuphu 
osazenych vakuovou triodou se voli casto 
v rozmezi (3 az 5)Ri , u pentod (0 1 az 
0,3)R{. 

PHklad. — Nizkofrekvencni predzesilo- 
vac je osazen vakuovou elektronkou 
EGC82, pro kterou udava vyrobce tyto 
hlavni hodnoty: t/ a — 250 V, S = 
= 2,2 mA/V, jR j= 7,7 kO, p, = 17 (tyto 
hodnoty plati pro urcity pracovni bod). 
Chceme, aby zesilovac prenasel dobre 
jeste signal o kmitoctu f d — 30 Hz. 
Maine vypocitat: 

a) potrebnou velikost vazebniho kon- 
denzatoru C v , 

b) zesilem jednoho stupne (tj. jedne 
z obou triod sdruzeneho systemu eiek¬ 
tronky ECC82) pri strednich kmitoctech. 

Do vztahu pro vazebni kondenzator 
dosadime za R g hodnotu mrizkoveho 
odporu eiektronky druheho stupne; ten 
zvolmie podle udaju vyrobce eiektronky 
R g = 1 MO. Velikost vazebniho konden- 
zatoru vypocteme potom podle rovnice: 

1 1 

v = Inf d R~ = ~2. 3,14.30 . 10« “ 
== 5300 pF. 


© 


67 






Zvolime nejblizsl vyssi bezne vyrabe- 
nouhodnotu. 

PH vypoctu zesileni v oblasti strednich 
kmitoctu postupujeme takto: 


Ri • Pa 

Pi “f" Pa 


7,7.10® .,30. 10 3 
7,7.10 3 + 30. 10 3 


=b 6,1 k o. 


Anodovy odpor jsme zvolili (vzhledem 
k tomu, ze jde o triodu) podle doporuceni 
P a = (3 az 5) Pi, tj. (3 az 5) . 7,7 23 az 

38,5 kQ. Zvolili jsme P a = 30 kfl. 


A Pa 

Ao ~^~Ri+Ri 


„ in _ ^0 * _l_ 13 5 

“ 7 30.10 3 + 7,7.10 3 ” * 

Pomoci vypoctenycb hodnot muzeme 
jiz urcit zesileni stupne pri strednich 
kmitoctech jako: 


A = 


_ A 

P g + P' ’ Ao 


10 « + 6 , 1 . 10 3 


13,5 zb 13,4. 


To znamena, ze vystupm signal stupne 
bude 13,4krat vetsi nez vstupni signal. 


Vystupm transformatory pro vykonove 

(koncoye) nizkofrekvencm zesilovace 

Za predzesilovacimi stupni nasleduje 
temer vzdy vykonovy -zesilovac, ktery ma 
do zateze odevzdavat pozadovany vykon 
pri co nejmensim zkresleni. Zatezi je 
zpravidla reproduktor, jehoz odpor (4 az 
5 0) je treba pHzpusobit pracovnimu 
odporu elektronky nebo tranzistoru vy- 
stupnim transformatorem. Jen v nekte- 
rych pripadecb, napr. je-li zatezovaci 
odpor reprodiiktoru presne prizpusoben 
pracovnimu odporu zesilovace osazeneho 
trarizistorem, muze vystupm transforma- 
tor odpadnout. 

Prildady zapojeni vykonovych zesilo- 
vacu jsou na obr. 45 a 46. Jejich vstupni 



Obr.46. 

obvod je buzen predzesilovacem pres 
clen PC, u dvojcinnych zesilovacu nekdy 
z budiciho transformatoru. O volbe 
velikosti prislusnych odporu a kapacit 
jsme jiz hovonli, uved’me sivsak jeste, jak 
se vypocita vystupm transformator. 

Navrb vystupniho transformatoru neni 
snadny. Pri navrhu jednoho kusu si vsak 
muzeme dovolit urcitou nebospodarnost 
ve spotrebe medi nebo zeleza a pripustit 
nektera zjednoduseni. 

Ke stanoveni velikosti jadra a poctu 
zavitu potrebujeme znat tyto udaje: 

1. Velikost anodoveho nebo kolektoro- 
vebo zatezovacibo odporu Pprim = 
= P a u elektronek; u tranzistoru = i?c, 
(prip. P aa nebo Rcc n dvojcinnych 
stupnu). 

2. Velikost stejnosmernebo proudu, kte¬ 
ry bude protekat primarnim vinutlm 
Jss* 

- 3. Velikost prenaseneho stridaveho vy- 
konu P. * 

4. Velikost sekundarni zatezovaci impe¬ 
dance Z — P se k. 

5. Dolni mezni prenaseny kmitocet /d* 
Potrebne udaje stanovrme podle tech- 
to vztahu: 

1. Prufez stredniho sloupku jadra 

ir • 5 5 



qfc *» 



4. Pocet primariuch z&vitu (u jedao&u- 
[cm s ; —, W, Hz]. nych stupnu jenom predbezny) 


Podle vypocteneho prurezu zvolime 
vhodne jadro. Predpoklada se pouziti 
jadra El Tesla o tloustce plechu 0,35 mm, 
u nehoz se snadno nastavuje velikost 
vzduchove mezery (pokud je to treba). 
Pri volbe velikosti plechu a vysky vrstvy 
postupujeme jako pri navrliu sit’oveho 
transformatoru (str. 49). 

2. Prim&rni indukenost 

T„ - ru. ^ ui 

2jif$ 

3, Stridave napeti na primarmrn vinutf 
pri plnem vybuzem 

U*« =]/P ■ iW [V; W, fi] 


^prira =» 


E/ s tf.l0 4 

4,44 ./d * ?Fe • -^stf 


[~; V, —, Hz, cm» f T], 


kde B s a je stridava magaeticka in- 
dukce jadra. Dosazujeme za ui 0,2 az 
0,4 T u jednocianych vykonovych 
zesilovacu a 0,5 az 0,7 T u dvojcia- 
nyck; tyto udaje plati pro plechy TN 
1,3-0,35. Pri vetslrn syceni (magae¬ 
ticka indukce) aastava znacue aeli- 
nearni zkresleni. U dvojcinnyck stup- 
hu vypocteme hned prevodai pomer 
a po£et zavitu sekuadarmho vinuti 
podle bodu 10. U jedadciunych, 
u nichz je jadro syceno soucasne 
stndavym i stejnosmeraym proudem, 
pokracujeme reseuim daisich vztahu. 





1 
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5. Intenzitu magnetickeho pole (stejno- 
smerna predmagnetizace) 

H 0 — / ss . _ nprim [Az/cm; A, —, cm]. 

*Fe 

6. Sirku vzduchove mezery 

l v ^ / Fe . J_ [cm; —, cm, —]. 
a 


Za vfraz -— dosadime z grafu udaj 
a 

vyhledany na svisle ose vpravo a odpo- 
vidajici velikosti H 0 . 

7. Efektivni permeabilitu materialu j&dra 
p. e f, potrebnou pro upresneni poctu 
zavitu, vyhledame v grafu na obr. 47 
na svisle ose vlevo podle velikosti 
H 0 . 

8. Oprava poctu primarmch zavitu (pro 
jednocinna zapojeni) 

/ Ep r i m . he • Id 8 
nprim y 0,4:71 . ^Fe • P-ef 

[ —; H, cm, «—, —, —, cm 3 , —]. 


9. Upresneni H 0 , h. Hrf podle vzorcu 
a grafu (podle bodu 5, 6 a 7). Projevu- 
ji'-U se podstatnejgi rozdfly, musi'me 
jeste jednou prepocitat n pr im podle 
vztahu pod bodem 8. 

10. Nyni zbyva uz jen zjistit prevodm 
pomer transformatoru a pocet zavitu 
sekundarmho vinuti 


P = 


■Rprim 


[—; a nj, 


n$ek 


nprim 

P 


-]• 


S obledem na ztraty zvetsime u trans¬ 
formatoru pro dvojcinne stupne po¬ 
cet sekundarnich zavitu o 5 az 10 %, 
u jednocinnych o 10 az 15 %. 

11. Prumer dratu obou vinuti vypocitame 
takto: plocbu oke'nka pro vinuti (po 
odectem plochy, kterou zabere telisko 
civky) rozdelime na dve casti; 60 % 
bude urceno pro primarni, 40 % pro 
sekundami vinuti. Protoze obe plochy 
maji byt zcela vyplneny vinutim, 


odhadneme prftmer drdtu z pomeru 
pridelene .plochy okenka k poctu 
zavitu. Postupuj erne tak, ze nejdrive 
pocet primarnich a potom sekundar- 
nich zavitu delime pridelenou casti 
plochy okenka P Q a tim zjistime pocet 
zavitu na 1 cm 3 plochy. 

Tedy: 


nj 1 cm 3 ~ 


nprim 

0M 



—, cm 3 ]. 


nj 1 cm 3 = 


n S ek 

MPo 



cm 3 ]. 


V tabulce 5 pak vyhledame k danemu 
poctu zavitu na cm 2 prumer dratu. Navi- 
nut e telisko civky plnime plechy. U trans¬ 
formatoru pro jednocinny zesilovac vkla- 
ddme plechy E z jedne strany, stejnou 
vrstvu I prilozime z druhe strany. Vloze- 
nim primerene tluste vrstvicky papiru 
vymezime polovinu vzduchove mezery 

A 

2 ’ 

X priklad vypoctu, - Marne navrhnout 
vystupni transformator pro jedno¬ 
cinny zesilovac s elektronkou EL84. 
Potrebne udaje R a — R pr im = 5200 O, 
/ ss = 48 mA, P » 5,7 W,/ d ® 50 Hz, 
Hjgjj; 3=1 5 O. 


1. 9Fe = 20 


P 

7d 


20 j^-zb 6,8 cm 2 . 


50 


Zvolime plechy El TN 1,3 — 0,35 
o sirce stredniho sloupku 32 mm 
a vrstvu plechu 25 mm; efektivni 
QFe = 7,2 cm 3 , /Fe = 17,8 cm, plocha 
okenka =7,7 cm 3 . 


2.X 


R 


prim 


prim 


5200 


2^/d 


2 . 3,14.50 


— 16,5 H. 

3. U, tf = ]/P . Rpriin = |/5j75200~= 


=: 172 Y. 
4. nprim 


f/str . 10 1 


4,44 . fd . ^Fe • X s tr 
172 . 10 4 

3600 za- 


4,44.50.7,2.0,3 


VTtU, 

5. Ho * 


Ess • nprim 


he 

h 9,7 Az/cm. 


0,048.3600 




Rx 4 • 57 



6, ly r7 ~ /j?, 


= 17,8.0,0014 ^ 


a 

— 0,025 cm = 0,25 mm. 

7. Pro 9,7 Az/cm je podle grafu na obr. 
47 (Xef = 200. 


8. Opraveny u pr i m 


i 

V 


/ Lprim . he • 10 s 


0,4tt 


16,5 . 17,8 . 10 8 


9Fe . Hef 

= 4040 za- 


0,4.3,14.7,2.200 

vitu. 

9. Prepocteme-li podle tohoto nove 
zjisteneho poctu zavitu znovu H 0 
a p. e f, dostaneme ponekud pozmenene 
hodnoty: H 0 = 10,9 a p e f — 190. 
Take l v se nepatrne zvetsx. Po dalsim 
prepoctem n pn - m nam vyjde definitivm 
pocet zavitu 4160. Je-li rozdil vypoctu 
podle bodu 4 a 8 mens! nez 10 %, neni 


10. p 


treba u pr ; m podruhe prepocitavat. 

_ -]/ ^ 9m 

’ 32; 


R 


prim _ 


R$ek 

Z toho /T se k — 
= 130 zavitu. 


ft'prim 


4160 


Ztraty vyrovname pridanim 10 % 
zavitu, takze konecny pocet sekundar- 
nich zavitu bude 143. 

11. Po odectem plochy, kterou v okenku 
zabere telisko civky, zbyva na vinuti 
plocha P Q = 5,1 cm 2 , z toho polovina 
na primarni, polovina na sekundarni. 
Stanovime, ze pro primar nj .1 cm 2 = 
Uprim 4160 
0,6P o ~~ 3 

pro sekundar nj 1 cm 2 == 


= 1400 zavitu a 


•prim 


143 


0,4P C 


zavitu. 


Podle tabulky 5 zvolime pro primar 
drat o 0 0,18 az 0,2 mm a pro sekun¬ 
dar o 0 1 mm. Kdyby se nedostavalo 
mist a, je mozne zmenit prumer dratu 
pro sekundarni vinuti az na 0,8 mm. 
Je ucelne rozdelit sekundarni vinutx 
do dvou sekci po 143 zavitech spoje- 
nych paralelne. Jedna je pod a druha 
n ad primarnim vinutim. Y tomto 
pripade stacx prumer dratu 0,6 az 
0,7 mm. Rozdelemm sekundaru do 
dvou vinuti se zmensi rozptylova 
indukcnost a zlepsx se prenos vysokych 


tomi, Navinutou civku plnxme jen 
plechy E, ktere vkladame z jedne 
strany; z druhe strany pak prilozime 
vrstvu plechu I po vymezenx vzdu- 
chove mezery / v /2 = 0,12 mm. 

II. pflklad vypoctu. — Marne navinout 
transformator pro dvojcinny koncovy 
stupeii zesilovace s tranzistory 
2-0C72. 

Potrebneddaje: Rcc — Rprim = 110 Q, 
P — 0,3 W, fd = 60Hz, i? se ^ -40. 

20 


L qiu 


20 


fd 


0,3 

”60" 


“1,4 cm 2 , 

Zvolime plechy El TN 1,3 — 0,35 
o sirce stredmho sloupku 1,2 cm 
a tlouslce vrstvy 1,25 cm, efektivni 
qp e = 1,35 cm 2 , /fc — 7,1 cm, plocha 
okenka — 0,98 cm 2 . 


2 . L 


R 


prim 


prim 


no 


2jr/d 2 . 3,14.60 

~ 0,29 H. 

3. U st f = VP.RprVn = 1/0,3 . 110 = 
= 3,75 V. 

. Vstr- 10* 

4. Tl 


'-prim 


4,4 ,/d . gFe • Rstf 

5 ’ 75 - 104 =: 320 zavitu 


4,44.60.1,35.0,5 
s odbockou uprostred. 


10. p 


Rr 


Rsek 


110 


ho n se k = 


Ttprim 


4 
320 


~ 5,25; z to- 


= 61 za- 


P 5,25 

vitu. 

Tento pocet zvetsime o 10 % a stano¬ 
vime n se k = 67 zavitu. 

11. Po odecteni plochy, kterou v okenku 
zabere telisko civky, zbyva na vinuti 
0,56 cm 2 . Pocet zavitu na 1 cm 2 plochy 

je a primaru nj 1 cm 2 = ~ 

950 zavitu, u sekun- 


n sek 


67 


0,6.0,56 

daru njl cm’ , ^ Q 4 _ 0>56 

== 300 zavitu. 

Podle tabulky 5 stanovime 0 dratu 
pro primarni vinuti 0,25 mm, pro 
sekundarni vinutx 0,5 mm (staci 
i 0,4 mm). Plechy vkladame stridaye. 
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Oscilacm obvod 


osc 


Podstatnou soucasti vetsiny oscilatoru 
je kmitavy obvod, ktery tvori civka 
o indukcnosti L a kondenzator o kapacite 
C. Tento obvod urcuje v rozhodujici mire 
kmitocet signalu, ktery bude oscilator 
generovat. Tento tzv. rezonancm kmito¬ 
cet vypocitame ze vztahu: 


fv - 



[Hz; H, F]. 


Pro prakticke vvpocty je tento zakladni 
tvar rovnice nepohodlny, protoze do nej 
musime dosazovat v zakladnich jednot-- 
kach, s nimiz se u beznych rezonancnich 
obvodu nesetkavame. Proto pouzivame 
casto pro vypocty upraveny vzorec, do 
nehoz dosazujeme v beznejsich jednot- 
kach: 


/r 2 


25 330 
LC 


[MHz; pH, pF], 


Pro rychly vypocet rezonancniho kmi- 
toctu je vhodny nomogram 12a a 12b na 
str. 16, 17. Ukazeme si jeho pouziti na 
ciselnem priklade. Oscilacm obvod je 
slozen z kondenzatoru o kapacite C = 
== lOOpFaz civky o indukcnosti L ~ 
— 20 pH; potrebujeme urcit rezonancm 
kmitocet/ r tohoto obvodu. Priblizny vy- 
sledek urcime pomoci nomogramu z obr. 
12a. Yyhledaine policko, v nemz se proti- 
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Obr. 49. 


naji sikme prirnky nomogramu, odpovi- 
dajici nasim hodnotam C a I; je to 
v nasem prxpade ctvrte policko ve tretim 
sloupci zprava. Na spodm vodorovne 
stupnici cteme, ze vysledny kmitocet 
bude mezi 1 MHz a 10 MHz. Presnejsi 
vysledek odecteme z nomogramu na obr. 
12b jako f r = 3,57 MHz. 

Ysimneme si jeste nekterych beznych 
oscilatoru, ktere se v radioamaterske 
praxi casto vyskytuji. 


Oscilator rozhlasoveho prijimace 


Zapojem oscilatorii beznych v rozhla- 
sovych prijimacich - superhetech — je na 
obr. 48. Podstatnou casti navrhu tako- 
vych oscilatoru je vypocet kmitaveho 
obvodu L 0i C Q . Tento obvod musi byt 
v tzv. soubehu se v$|upnim ladenym 
obvodem prijimace (obr. 49). Dokonaly 
soubeh obou obvodu v celem kmitocto- 
vem rozsahu neni dosazitelny. Y praxi se 
obvykle nastavuje soubeh presne na 
trech kmitoctech / x , f 2 , / 3 kmitoctoveho 
rozsahu, pricemz odchylky, ktere nasta- 
vaji od idealniho soubehu pri ostatnich 
kmitoctech, se zanedbavaji, protoze 
nej sou prakticky na zavadu. Kmitocty 
soubehu lze stanovit napr. z grafu na obr. 
50 a techto rovnic: 


am tel b 


101 t Ip3 Ip5 106 10/ 108 109 

If 15 20 25 30 3,5 


pomer f 


max 1 xmn 


Obr. 48. 


Obr , 50. 



/i *: b ./min, 
h ~ |//max * frsm 

f 3 


ft 


max 


pfislusnou indukcnost vstupni civky L vst 
v nomogramu na obr. 12a a 12b (postup 
jsme jiz popsali). 

Pak jiz muzeme urcit potrebnou in¬ 
dukcnost L 0 civky kmitaveho obvodu 
oscilatoru. Yypocteme ji z rovnice: 


kde / max a f m i n jsou krajni kmitocty 
pasma, ktere md prijimac v danem 
vlnovem rozsabu obsahnout; b je kon¬ 
st ant a vy hied ana na grafu (obr. 50). 

Pro vyhledani potrebne indukcnosti L Q 
civky kmitaveho obvodu musime nej drive 
zjistit indukcnost civky vstupniho obvo¬ 
du L vs t. 

Pri vypoctu indukcnosti vs tup ni civky 
i'vst vychazime z nejnizsiho kmitoctu 
fmin pasma a z maximalm kapacity 
ladiciho kondenzatoru vstupniho obvodu 
Cyst. K ni pripocteme dalsi kapacity 
(kapacity spoju, elektronky, civky, polo- 
viny dolad’ovaciho trimru, transformova- 
nou kapacitu anteny) - ty lze u stredo- 
vlnneho rozsahu odhadnout priblizne na 
60 pF. K temto velicinam vyhledame 


L 0 = k . L 


vst* 


Cinitel k zjistime z grafu na obr. 51 
/mf 

podle pomeru —- p~ - 9 tj. pomeru mezifrek- 

/str 

vencnxho kmitoctu prijimace a stred- 
nxho kmitoctu prislusneho vlnoveho 
rozsahu: 

/• /max i /min 

/str-o • 


Y elikost kapacity ladiciho kondenzatoru 
predpokladame stejnou jako u ladiciho 
kondenzatoru vstupxxiho obvodu (dual); 
Cvst = Cq. 

Do serie s ladicim kondenzatorem 
kmitaveho obvodu oscilatoru C 0 se 
zapojuje jeste kondenzator C s , jimz se 


Obr . 51. 
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Obr . 52. 
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Obr. 53. (Chybne R v ** R 2 > -Rg ~ R&) 
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upravuje pomer / max :/ min kmitaveho 
obvodu oscil&toru tak, aby odpovldal 
pomeru krajnich kmitoctu vstupniho 
kmitaveho obvodu. Potrebnou kapacitu 
kondenzatoru C s vyhledame v nomogra- 


mu na obr. 52 podle pomeru 


/mf 

/str 


ktery 


je vynesen ua vodorovne ose. V temze 
nomogramu najdeme i potrebnou kapa¬ 
citu kondenzatoru C par , jiz se zbruba 
nastavuje horni okraj kmitoctoveho 
pasma. 

Po skutecnem zapojem techto obvodu 
prijimace je treba je sladit; postup 
najdete napr. v prirucce ing. J. T. Hyana: 
Mereni a slad’ovani amaterskych priji- 


macu. 


Jednoduchy oscilator RC 

Krome oscilatoru, jejichz kmitocet 
urcuje kmitavy obvod LC , setkavame se 
v praxi i s oscilatory, jejichz kmitocet 
urcuji obvody slozene z odporu a kon¬ 
denzatoru, tzv. oscilatory RC. Dve zapo¬ 
jem takovycb oscilatoru kmitu sinusove- 
ho prubehu (jsou vhodne jako zdroj 
mzkofrekvencmcb signalu az ke kmitoc- 
tum radu stovek kHz) jsou na obr. 53. 
Pracovni kmitocet techto oscilatoru lze 
zjistit z nomogramu na obr. 54, v nemz 

R — -^1,2,3 ® C ^ Cl,SS,3* 

Anteny 

Feritova ant£na 

Temer v^echny rozhlasove prijimace 
jsou pro pfijem stfednich a dlouhych vln 
vybavovany feritovymi antenami. Po- 
trebujeme-li navrhnout vstupni obvod 
prijimace nebo chceme-li nektery ze 
starsich typu prijimacu vybavit feritovou 
antenou, potrebujeme predevsim znat 
pocet zavitu civky a jeji polohu na tycce. 
Poslouzi nam k tomu diagram na obr. 55, 
v nemz pro zvolenou indukcnost najdeme 
pocet zavitu i vzdalenost mezi stredy 
civky a tycky. Diagram vsak plati jen pro 
feritovou tycku o deice 160 mm a o 0 
8 mm z materialu N2. Telisko civky zho- 
tovime z kladivkoveho nebo jineho kresli- 
ciho papiru, aby tloustka steny trubicky 
byla co nejmensi. K vinuti pouzijeme 
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Obr. 55. 




t/3 




300 Q 




Obr. 56. 


slabe vysokofrekvencni lanko nebo drat 
o 0 0,15 az 0,25 mm, izolovany hedva- 
bim. Stanoveny pocet zavitu navineme 
v jedne vrstve zavit vedle zavitu. Konec 
dratu prichytime k telisku voskem. Cele 
vinuti pak muzeme napustit epoxidovym 
nebo zaponovym lakem. Mame-li jinou 
feritovou tycku, navineme zkusmo asi 80 
zavitu dratu a pak mericem rezonance 
nastavime potrebnou indukcnost. Postu- 
pujeme takto: k cfvce, kterou nasuneme 
na feritovou tycku a umistime stredem 
vinuti asi 15 az 20 mm od okraje, pripo- 
jime paralelne slidovy kondenzator 200 
nebo 300 pF, predem presne zmereny. 
Potom mericem rezonance overime rezo- 
nanciii kmitocet takto improvizovaneho 
oscilacniho obvodu. Z neho a z kapacity 
kondenzatoru pak zj is time podle nomo- 
gramu na obr. 12a, 12b bledanou indukc¬ 
nost civky. Nevyhovuje-li, odvineme cast 
zavitu'a znovu zkontrolujeme rezonancni 
kmitocet, az se dostaneme na potrebnou 
indukcnost (180 az 200 pro stredni 
vlny pri C vs t == 480 az 500 pF). 


Pri slad’ovam prijimace menime induk¬ 
cnost feritove anteny posouvamm civky 
po tycce. Jeji nejvhodnejsi poloha je asi 
15 az 20 mm od okraje tycky, kde je 
oproti poloze uprostred tycky indukcnost 
sice asi o ctvrtinu mensi, ale Q civky je 
naproti tomu asi o ctvrtinu vetsi. 
Umisfujeme-li na stejnou tycku dlouho- 
vlnnou nebo kratkovlnnou civku, davame 
ji na opacny konec. U tranzistorovych 
prijimacu je vazebni civka asi o trech 
zavitech, navinuta tesne vedle hlavni 
civky. 

Antena pro prsjem na kratkyck vlnach 

Pro poslech vzdalenych rozhlasovych 
stanic z jinych kontinentu je nutna doko- 
nalejsi antena nez kus dratu natazeny 
v pokoji a pripojeny na teleso ustredniho 
topeni. Jednoducba antena vbodna pro 
tento ucel je na obr. 56. Je znarna pod 
nazvem Windom a jeji prednosti je, ze 
misto souoseho kabelu nebo dvojiteho 


Tab. 7. 


Pdsmo 

Kandl 

Stredni 

kmitocet 

M MHz] 

Stredni 
vln. delka 
A[m] 

A r i 

2 fm] 

4- M ■ 

4 

1 . 

1 

53 

5,66 

2,83 

1,41 

II. 

2 

62 

4,85 

2,42 

1,21 

III. 

6 az 12 

200 

1,50 ' 

0,75 

0,37 

VKV rozhlas 

— 

69,5 

4,32 

2,16 

1,08 
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vedeni k propojeni na prijimae staci 
jednodratovy napajec, pripojeny k antene 
v bode, v nemz je jejx impedance priblizne 
300 O. Delka anteny se vypocita ze vzor- 
ce: 


142 500 


[m; —, kHz] 


kde f 0 je kmitocet priblizne ve stredu 
pasma, na nemz chceme prijimat. Jeji 
vyhodou je take to, ze rezomijc i na 
n&sobcich zakladniho kmitoctu, takze 
jeho vhodnou yolbou je inozne dosahnout, 
aby antena byla pouzitelna i pro nekolik 
rozhlasovych nebo amaterskych pasem. 
Takovym zakladmm kmitoetem pro 
poslech na rozhlasovych pasmech krat- 
kych vln je 3100 az 3200 kHz, jehoz 
nasobky padnou terner do vseeh rozhla¬ 
sovych kratkovlnnych pasem. Nevy- 
hodou vsak je, ze delka anteny je znaena 
a potrebny prostor neni vsude k dispozici. 


Anteny pro velmi kratke ylny 

Na rozdil od strednich a kratkych vln, 
k jejichz beznemu poslechu staci zpravi- 
.dla drat libovolne delky, musime pri 
konstrukci anteny pro VKY dodrzovat 
predepsane rozniery. 

Proto si vysvetlime, jak je tfeba 
postupovat pri navrhu nejrozsifenejsiho 
typu televizni anteny - pulvlnneho dipo¬ 
lo, ktery ma sve opravneni i pro dobry 
prijem FM rozhlasu, Pouzivaji se dva 
druhy dipolu: jednoduchy a skladany. 
Najdeme je na obr. 57, kde jsou krome 
jednoducheho dipolu (a) jeste dva dipoly 
skladane. Jeden je zhotoven ve forme 
smycky z trubky stejneho prumeru (b), 
druhy je slozen ze dvou trubek o ruznem 
prumeru, ktere jsou na koncieh vodive 
spojeny (c). Delka dipolu se stanovi ze 
vzorce 

l = k . -A [m; —, m], 

kde je l delka celeho dipolu (lhostejno 
zda jednoducheho n$bo sklada- 
neho), 

k zkracovaci cinitel stanoveny po- 

die pomeru : d. 


polovina Vlnove delky, uvedena 
pro televizni kanaly v tab. 7. 

K vyhledam zkracovaciho cinitele, 
ktery precteme na svisle stupnici vlevo, 
pouzijeme nomogram na obr. 58. Na jeho 
vodorovne ose vyhledame cislo, odpovi- 
dajici pomeru poloviny vlnove delky 
a prumeru trubky, z niz ma byt dipol 
zhotoven. Obe veliciny Xj 2 i d dosazujeme 
ve stejnych jednotkach (m, dm, cm), 
Dalsimi dulezitymi charakteristick^mi 
velicinami jsou sirka pasma a vstupni 
odpor anteny. Dostatecne sifky pasma 
dosahneme pouzitim trubek mis to dratu 
a zejmena se skladanym dipolem. Vstupni 
odpor anteny je velicina, kterou musime 
respektovat pri pripojeni vedeni, jimz 
privadime vysokofrekvencni signal z an¬ 
teny do pfijimace. Nejvetsi je u sklada- 
neho dipolu a nejmensi u jednoducheho 
dipolu. Jeho presnou velikost muzeme 
urcit pomoci grafu, ktery jsme pouzili 
pro stanoveni cinitele k. Vstupni odpor, 
zavisly rovnez na pomeru X/2 : d, cteme 
na svisle stupnici vpravo. Udaj plati pro 
jednoduchy dipol (a); pro skladany dipol 
(b) jej nasobime ctyrmi, Y sirokem 
rozsahu je mozne vstupni odpor me nit, 
sestavime-li skladany dipol z trubek 
rdzneho prumeru. Nomogram na obr. 59 
ukazuje, ze volbou vhodneho pomeru 
d 2 : dj a take S : d 2 je mozne dosahnout 
libovolne hodnoty mezi dvojnasobkem 
a osminasobkem vstupniho odporu jedno¬ 
ducheho dipolu. 

Chceme-li dosahnout maximalni ucin- 
nosti, musi byt splnena podminka doko- 
naleho impedancniho prizpusobeni na 
obou koncieh vedeni, tj. n anteny i u 
pfijimace. Idealni prenos je tedy za 
takovych podminek, kdy vstupni odpor 
anteny se rovna impedanci vedeni i vstup- 
nimu odporu pfijimace. Dale je treba 
dodrzet zasadu, ze na symetricky vystup 
anteny nelze pripojit nesymetrieke sou- 
ose vedeni, i kdyz ma stejnou impedanci, 
popripade ze symetricke vedeni nelze 
pfipojovat na nesymetricky vstnp pfiji¬ 
mace. Z praxe zname ruzne druhy vede¬ 
ni. Jsou to jednak nesoumerne souose 
(koaxiahn) kabely, soumerne stinene i 
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nestm6ne dvouvodice a soumerna vzduS- 
na vedeni. K odhadu impedance nezna- 
mych souosych kabelu poslouzi nomo¬ 
gram na obr. 60. Vyhled&me-li na vodo- 
rovne ose dilek vyjadrujici pomer D : d , 
tj. prumer vodiveho plaste k prumeru 
vnitrmbo vodice, najdeme v pruseciku 
kolmice vztycene na vodorovne ose v ur- 
cenem bode a primky oznacene dielektric- 
kou konst ant ou izolantu, kterym je vy- 
plnetf vnitifek kabelu, dalsi vodorovnou 
pfimku, k niz na svisle stupnici vlevo 
6teme velikost impedance neznameho 
kabelu. Dielektricke konst ant y nektery ch 
izolacmch hmot jsou v tab. 8. 

Stejnym postupem muzeme z dalsiho 
nomogramu na obr. 61 navrhnout roztefi 
D a prumer dratu d pro vzdusne vedeni 
o potrebne impedanci. 

Nakonec jest6 ctyri zapojeni symetri- 
zacnich a transformacnich clenu pro 
pripady, kdy cbceme pripojit nesoumerny 
napajec na soumernou antenu, nebo 
transformovat impedenci vedeni na vetsi 
nebo mens! hodnotu. Na obr. 62a je 
nesoumerne souose vedeni o shodne 
impedanci pripojeno na soumerny vystup 
jednoducheho dipolu; symetrizace je 
resena kouskem tehoz kabelu delky A/4, 
zkracene podle velikosti cinitele rychlosti 
sireni v . Podobny zpusob je na obr. 62b 
jen s tim rozdilem, ze ctvrtvlnny kus 
kabelu je na obou koncich spojen dokrdt- 
ka a na spodnim konci je pripojen na 
vnejsi vodic privodniho kabelu. Mezera 
m je asi 2 az 3 cm. Na obr. 62c, d jsou 
ukazky transformatoru, ktere prevadeji 
odpor anteny z mensiho na vetsi (c) nebo 
z vetsiho na mensi (d); v poslednim 
pripade se soumerny vystup z anteny 
jeste prizpusobuje k nesoumernemu 
souosemu kabelu. Mezera m je 40 mm. 
Delky transformacnich useku jsou patrne 


z obrAzku. Je tfeba jen jestS dodat, hi 
velikost cinitele rychlosti sifeni v, jimz 
nasobime stanovenou delku transformac- 

A A 

niho dseku (—— nebo —je u souosych 

kabelu 0,66 a u paskovych dvouvodicu 
0,82. 
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Nomogram ke stanoveni odporu drdtu 

Odpor drdtu urciteho prumeru a delky z ruznych kovu nebo slitin zjistime podle nomogramu 
takto: bod odpovidajici 0 drdtu na stupnici oznacene d [mm] spojime s bodem , ktery jsme 
k dane deice drdtu v metrech vyhledali na stupnici l [m], Prusecik spojnice obou techto 
bodu se stupnici Rc u udavd odpor medeneho drdtu hledane delky a prumeru. Je-li drat 
z jineho materialu , vedeme timto pruseeikem primku k bodu pfislusnemu pouzitemu mate- 
ridlu na stupnici oznacene Q. Prodlouzime-li primku opaenym smdrem, protne stupnici 
R[Q] v bode, ktery odpovidd hledanemu odporu 



Tab. 8. Dielektricka konslanta rusnych izolacnich ma- 
terialu 


Vzduch 

1 

Lupolen 

2,3 

Trolitul 

2,4 

S tyro flex 

2,5 

Mipolan 

3,4 

Organicke sklo 

3,5 

Amenit 

3,5 

Buna S 

3,7 

Frekventa 

5,0 

Porcelan 

5,0 

Kalit 

6,5 
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Obr. 59. 


Obr. 57. (m **= 10-^ 30 mm) 


Obr. 58. 
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